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El presente trabajo de investigación es un estudio no experimental, el cual tiene 
como objetivo determinar la cantidad de almacenamiento de dióxido de carbono 
en el “guaranguay” Tecoma stans a nivel de biomasa aérea y necromasa, en la 
zona de estudio que abarca un área total de 5000 m2.  
Se trabajó con 326 individuos reforestados de tres años y medio de edad, en la 
zona perteneciente a la comunidad campesina Collanac. 
Se obtuvo 2.53 tCO2 almacenado en biomasa aérea y 0.12 tCO2 en necromasa 
dentro de un área reforestada de 5000 m2. 
 




















The present research work is a non-experimental study, which aims to determine 
the amount of storage of carbon dioxide in the "guaranguay" Tecoma stans at the 
level of aerial biomass and necromass, in the study area that covers a total area of 
5000 m2. 
We worked with 326 reforested individuals of three and a half years of age, in the 
area belonging to the peasant community Collanac. 
2.53 tCO2 stored in aerial biomass and 0.12 tCO2 in necromass were obtained 
within a reforested area of 5000 m2. 
 















El dióxido de carbono (CO2), es un gas de efecto invernadero que se encuentra 
naturalmente en la atmósfera. Sus constantes emisiones como consecuencia de 
actividades naturales y antropogénicas como la incineración de combustibles 
fósiles, los incendios forestales, la rotación de tierras de cultivo, entre otros, han 
incrementado sus concentraciones y a su vez, conllevando a incrementos de la 
temperatura media del planeta y con ello contribuyendo al calentamiento y cambio 
climático global del mismo, alterando significativamente los sistemas y ciclos 
naturales, la agricultura, salud poblacional, entre otros.  
Según SMITH y SCHWARTZ (2015), en la Amazonía peruana, las principales 
matrices de la deforestación son la construcción de vías, la agricultura de menor 
escala y la minería comercial. La tala ilegal es la causa principal que genera la 
degradación de bosques. Alrededor de 2,849 km2 de bosques en el Perú son 
talados año tras año y de manera ilegal, aproximadamente el 80% de ellos. Este 
agravio forestal daña mucho más que solo a árboles y la fauna peruana 
maravillosa; si no, también es responsable de alrededor del 50% de las emisiones 
de gases efecto invernadero en el país. La degradación y deforestación de los 
bosques son las principales fuentes de CO2 a nivel mundial, luego de la 
incineración de combustibles fósiles. 
En el Proyecto Segunda Comunicación Nacional de Cambio Climático (2009), 
menciona que 380 000 Ton de CO2 son emitidas a diario en el Perú, siendo dos 
tercios de esta producción causada por el mal uso que se le da a la tierra (quema 
y tala de árboles) y las prácticas inadecuadas en la agricultura y ganadería; 
mientras que el 33,3 % restante es por la presencia de deshechos en el ambiente, 
la energía, el transporte y los procesos industriales en las ciudades. 
La reforestación es una alternativa amortiguadora del daño ambiental que pueden 
ocasionar dichas actividades, ya que consiste en repoblar zonas que hace un 
tiempo se encontraban cubiertas de bosques y que han sido destruidos por 
motivos diversos. De esta manera, las especies reforestadas, cumplen su ciclo 
biológico al capturar el dióxido de carbono y liberar oxígeno a través del proceso 




1.1. Realidad Problemática 
FLOOD y HAROLD (2014) en el estudio “Línea base del bosque urbano Manchay-
Distrito de Pachacámac”, mencionan que dentro del distrito de Pachacámac, se 
ubica la zona de Manchay, asentamiento urbano de más de 68 441 habitantes, el 
cual creció en la década de los ochentas como consecuencia de la centralización, 
la extrema pobreza y el desplazamiento por violencia terrorista en las provincias 
limeñas.   
Pachacámac siendo un distrito aún en expansión y desarrollo urbano, en el cual, 
el interés y la conservación de los paisajes naturales no es prioridad de los 
gobiernos locales hoy en día. Además de esto, se mantienen actividades 
precarias como la quema de residuos sólidos, la utilización de combustibles 
fósiles para uso doméstico, entre otros. Por otro lado, es un área de mucho 
tránsito particular y pesado, debido a que se encuentra formando parte de una vía 
principal para los distintos destinos al sur de Lima.  
Las emisiones de CO2, generadas por el resultado de la combustión en las 
diversas fuentes móviles y fijas y sus consecuencias sobre la población y 
ecosistemas son de preocupación e interés en el presente estudio. 
Existe información nula en cuanto al nivel de CO2 en distrito en estudio; sin 
embargo, según el quinto informe de resultados sobre calidad de vida ¿cómo 
vamos en ambiente?, en Lima Metropolitana y Callao se calcula que la huella de 
carbono, al 2012, es de 15’432,105 Ton de CO2 y representa el 12 % de las 
emisiones en el Perú. Es decir, que las emisiones de CO2 per cápita en la ciudad 
bordean las 1.76 toneladas.  
Asimismo, la distribución de emisiones por sector, es de la siguiente manera: el 
sector transporte es el que presenta mayores emisiones, seguido de las por el 
sector energía en comercio y viviendas. 
 
Como se dijo anteriormente, el sector transporte es el generador principal de 
emisiones en la ciudad. A esto se le suma el impacto negativo del mismo a la 
salud de las personas, las cifras altas de accidentalidad, el tiempo invertido en 





En Lima Metropolitana se calculan 3.7 metros cuadrados de área verde pública 
por habitante. La distribución de áreas verdes y población en el distrito de 
Pachacámac, teniendo un área total de 89,622.00 m2, es de 0.7 m2/habitante; cifra 
que se encuentra siendo una de las más bajas, a pesar de que este distrito cuenta 
con espacios con capacidad para una ardua tarea de forestación e 
implementación de programas de áreas verdes para potenciar terrenos 
aprovechables y la calidad de vida que brinda el distrito. 
En vista de que este no cuenta con un censo establecido ni secuenciado de 
árboles; además, al existir deficiencia de áreas verdes, debido a que su expansión 
es netamente urbana, es que se desea definir el aporte de poblaciones de 
“guaranguay” Tecoma stans como medida de mitigación de CO2 en la zona; ya 
que, no se conocen estudios científicos relacionados a dicha especie y su relación 
en sus niveles de captura de CO2. 
 
 
1.2.  Trabajos Previos 
PALOMINO (2007), en la tesis “Estimación del servicio ambiental de captura del 
CO2 en la flora de los Humedales de Puerto Viejo”, citado por Ttimpo (2012), 
observó que las especies herbáceas contribuyen significativamente a la retención 
de CO2. De tal forma, la “totora” (Schoenaplectus californicus), la especie que más 
capta CO2 con 73.7 t CO2/ha, seguido por el “junco” (Scirpus americanus Pers) 
que capta 40.6 t CO2/ha; además, estas especies presentan un valor artesanal 
alto, partiendo de aquí la importancia de estas especies en la captura de CO2. Por 
lo tanto, de realizarse una práctica de quema de las especies mencionadas se 
emitirán concentraciones de CO2 a la atmósfera. 
TTIMPO (2012), en la tesis “Estimación de la captura de dióxido de carbono (CO2) 
en totorales de la Reserva Nacional de Titicaca- Puno”, indica que para estimar la 
cantidad de CO2 fijado por la vegetación, existen varios métodos; pero, en 
numerosas teorías se ha determinado uno simple para estimar el proceso, así, los 
datos existentes de biomasa por cada hectárea (B) son multiplicados por un factor 




seca y la relación que existe entre el peso de la molécula de CO2 (44) y el peso 
del átomo de C (12). De tal manera, tenemos: 
CO2 = B x F 
Dónde: F=CCx44/12 
Por otro lado menciona que el “totoral” de la Reserva Nacional del Titicaca se le 
considera humedal lacustre pudiendo absorber enormes cantidades de dióxido de 
carbono CO2 de la atmósfera, aportando a disminuir los efectos del cambio 
climático. Para evaluar el servicio ambiental que garantiza este ecosistema se 
consideraron las siguientes metas en el estudio: identificar las principales 
especies de flora, calcular la producción de materia verde y materia seca, evaluar 
el contenido de carbono presente en los componentes de la planta de “totora” y 
finalmente, estimar la captura de CO2 de los totorales.  
Para conocer las principales especies de flora y saber la producción de materia 
verde y seca se usó el método de "cosecha en parcela cuadrada y separación 
manual por peso", para la cantidad de carbono en la especie en conjunto se usó 
el método de "Walkley y Black" y el método del Poder Calórico; y para estimar la 
captura de CO2 se utilizó el "factor de conversión de carbono a dióxido de 
carbono" mencionado anteriormente.  
En los totorales se ha evidenciado que la especie "Totora" Schoenoplectus tatora, 
es la más abundante y frecuente por lo que domina la formación vegetal. La 
producción primaria bruta verde y seca promedio de los totorales fue 131.93 t/ha, 
y 27.37 t/ha, respectivamente. El componente de la Totora que contiene la mayor 
fracción de conversión de carbono es tallo floral aéreo, seguido del rizoma-raíz y 
por último el tallo floral sumergido. El cantidad de carbono promedio de los 
totorales mediante el método de Walkley y Black y método del Poder Calórico fue 
12.67 tC/ha y 11.97 tC/ha, respectivamente. Mientras que el componente de la 
totora que contiene más carbono es el rizoma-raíz, seguido del tallo floral aéreo y 
por último el tallo floral sumergido. La captura de CO2 promedio de los totorales 
con el método de Walkley y Black y método del Poder Calórico fue 46.47 tCO2/ha, 




totorales de la Reserva Nacional del Titicaca, mediante el método de Walkley y 
Black y método del Poder Calórico fue 537 394 tCO2 y 507 481 tCO2, 
respectivamente. 
SIERRA (2010), en la tesis “Relación de la captura de carbono en Saccharum 
officinarum con otros factores ambientales para el cultivo de Caña Panelera”, 
menciona que cuando requieren modelos de estimación de biomasa para 
especies forestales, se mencionan trabajos como el elaborado por Nordh & 
Verwijst (2004) para Salix sp. (Sauce) en el norte de Suecia. Además, Laclau 
(2003), realiza una comparación en el secuestro de carbono entre el Pino 
Ponderosa y el Ciprés nativo del nordeste de la región de la Patagonia, Argentina; 
donde el Pino Ponderosa captura 52,3 Ton/ha y el Ciprés nativo 73,2 Ton/ha. King 
et al.(2005) en Estados Unidos se trabajó en el desarrollo de un estudio de tres 
especies (Populus tremuloides, Betulia papyfera y Acer saccharum) con relación 
con las cantidades concentradas de CO2 y O3 (ozono) troposférico para el 
proyecto “Aspen FACE”. Por otro lado, Burgos (s.f.) realizó un estudio con Hevea 
brasiliensis en desarrollando un modelo alométrico, para determinar la captura de 
carbono de esta especie, para que luego no fuera necesario realizar muestreos 
destructivos. Se determinó el porcentaje de carbono presente en el tejido vegetal 
de la especie arrojando un resultado de 44,2% de su biomasa total. 
GORBITZ (2011), en la tesis “Determinación de las reservas de carbono en la 
biomasa aérea en plantaciones de 8 años de Calycophyllum spruceanum b., en el 
Valle del Aguaytía”, se determinó el potencial de Calycophyllum spruceanum b. 
para la captura de carbono en plantaciones en dos zonas de la cuenca del río 
Aguaytía, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. La recolecta de 
información se dio en las plantaciones donde el Centro Mundial para la 
Agroforestería "ICRAF" mantiene ensayos de progenie. En el método se elaboró 
una ecuación alométrica realizando muestreo destructivo de 30 individuos de la 
especie, se realizó la medida del diámetro a la altura del pecho (DAP = 1,30m), 
además del diámetro de la base (DB) y finalmente la altura total (H) de los árboles 
para usarlas como variables predictivas. La ecuación alométrica que se adecuó 
de mejor manera para determinar la biomasa seca total fue la ecuación 




al valor de 0,98. El estudio prosiguió con un muestreo estratificado de 35 parcelas 
temporales de 100 metros cuadrados, 15 parcelas en el Estrato 1 o cuenca media 
y 20 parcelas en el Estrato II o cuenca alta. Se calculó, realizando una estimación, 
la cantidad de carbono equivalente en la biomasa arbórea, herbácea y en la 
hojarasca en Ton/ha. Se conoce que el contenido de carbono es una función 
constante y además proporcional a la biomasa: 0,45. El carbono almacenado total 
en las plantaciones de Calycophyllum spruceanum b en la cuenca del Aguaytía 
fue de 125,9 tCeqlha, arrojando un valor  de 84,7 tCeqlha en el Estrato 1  y  156,8 
tCeqlha en el Estrato II. En el Estrato 1, el 74,4% se obtuvo en la biomasa arbórea 
mientras que el 5,4% se halló en la biomasa herbácea y el 20,2% en hojarasca. 
En el Estrato II la biomasa arbórea representó el 82,7% mientras que el 2,6% y 
14,7% en la herbácea y hojarasca respectivamente. 
SIMBAÑA (2011), en la tesis “Estimación de la captura de carbono en 
plantaciones de Eucaliptus globulus Labill” determinó biomasa, contenido de 
carbono y fracción en parcelas de 250m2 en 10 rodales de plantaciones de 
eucalipto de las provincias de Pomabamba y Mariscal Luzuriaga.  El contenido de 
carbono se determinó para madera, hojas y corteza a través del método del poder 
calórico, método de Eduarte y Segura (1998). Mediante el análisis de regresión 
basado en el método de los mínimos cuadrados, método presentado por Adler 
(1980) se determinó los modelos de biomasa y carbono; para ello se 
seleccionaron combinaciones de las variables independientes el DAP y 
altura, utilizando una hoja de cálculo (Excel). 
Las ecuaciones seleccionadas son aquellas con menor valor de cuadrado medio 
de error (CME) del ANVA. Los resultados de fracción de carbono en árboles 
de Eucalyptus globulus Labill fueron; en madera 0,4787, corteza 0,4184 y en 
hojas 0,5777. El modelo para calcular biomasa y carbono en las plantaciones 
de Eucalyptus globulus Labill es 39,86430-3,51885dap+0,02138dap2h, y 
20,41569-1,74753759dap+ 0,010148dap2h para biomasa y carbono 
respectivamente. La biomasa y carbono fue mayor en el rodal Yanacolpa Bajo, a 




GRACIA (2015), en el estudio “Biomasa aérea almacenada en Ficus soatensis y 
Tecoma stans en la localidad de Puente Aranda”, menciona que en Colombia son 
pocos los estudios realizados de biomasa aérea forestal. Esta investigación tuvo 
la finalidad de conocer la cantidad de biomasa aérea almacenada en las especies 
Ficus soatensis y Tecoma stans, en la localidad de Puente Aranda, de la ciudad 
de Bogotá, Colombia, a partir de mediciones de Diámetro a la altura del pecho 
(DAP), altura y peso específico de la madera para estimar la biomasa mediante el 
uso de varios modelos utilizados de ecuaciones alométricas. A partir de la 
información obtenida, se desarrolló un modelo alométrico como propuesta de esta 
investigación para estimar la biomasa en especies forestales de uso urbano. La 
biomasa estimada total de las dos especies en la localidad varió entre 233,56 y 
254,83 kg ha-1; fue menor en T. stans, en la cual osciló entre 27,3 y 31,76 kg ha-
1, y mayor en F. soatensis con valores entre 183,38 y 245,95 kg ha-1. Con estos 
resultados se concluye que la cantidad de biomasa, y por tanto, de carbono 
almacenado por estas dos especies es muy baja, infiriendo que estas especies no 
son grandes almacenadoras de carbono debido a su porte medio y su lento 
crecimiento. 
1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Descripción del área de estudio  
Según nos informa Sedapal (2009), en su publicación  “Ampliación de Redes 
Secundarias de Agua Potable y Alcantarillado para la Quebrada de Manchay” 
menciona que la zona de estudio forma parte del distrito de Pachacámac, 
provincia de Lima y está ubicada entre los distritos de Cieneguilla y La Molina, a 
17.28 Km. del Océano Pacifico y 18.43 Km. al Este de la ciudad de Lima, entre las 
coordenadas longitud oeste 76º53’33.1” W – 76º51’22.7” W y latitud sur 12º4’11.8” 
S - 12º8’33” S; y a una altitud promedio de 383 m.s.n.m. (Mapa N° 01) 
Manchay Verde (2014), indica que Collanac presenta un clima seco durante el 
verano llegando a superar los 30 grados, durante el invierno es relativamente 
húmedo fluctuando su temperatura entre los 8 a 18 grados con fuertes vientos y 
lluvia, hecho que permite que los cerros más altos adquieran un verdor durante 




Así mismo, la topografía y suelos de la zona, corresponde a terrenos 
accidentados que, en algunos casos, poseen pendientes pronunciadas. Para el 
caso de las zonas aledañas a la Av. Víctor Malásquez, estas cuentan con 
pendientes moderadas a pendientes pronunciadas. El suelo se encuentra 
constituido por arenas limosas y limos con arenas de grano medio. 
El acceso por vía terrestre desde la ciudad de Lima es mediante la carretera La 
Molina-Cieneguilla. A la altura del poblado Musa, se asciende hacia la Av. Víctor 
Malásquez. El viaje dura aproximadamente 40 minutos desde la av. La Molina.  
 
1.3.2.  Descripción del “guaranguay” Tecoma stans 
MAZZA (2012), menciona que el “guaranguay” es un árbol perenne grande de 2 a 
10 m de altura, de corteza rugosa y ramas redondeadas. Sus hojas son 
compuestas pinnadas, con 3 a 9 foliolos (ocasionalmente, 13) de 4 a 10 cm de 
largo y de 1 a 4 cm de ancho, de textura membranosa y con una ligera pilosidad, 
especialmente en las nervaduras. Tienen forma lanceolada con los márgenes 
serrados. Las flores, que aparecen en densos racimos, presentan una corola de 
forma tubular-acampanada formada por pétalos amarillos de 3,5 a 7 cm de 
longitud. En cuanto a sus frutos, estos aparecen como cápsulas alargadas de 7 a 
21 cm, con las vainas de color amarronado y contienen semillas aladas.  
Crece entre los 500 a 2400 m de altitud. Su principal característica es que durante 
el verano aparecen desnudos de hojas pero se llenan de numerosas flores 
amarillas, naranjas o rojizas, aportando una gran riqueza cromática. Su 
polinización se realiza principalmente por colibríes. Se distribuyen principalmente 



















        Guaranguay Tecoma stans 
           Fuente: Propia 
 
Su origen es endémico del continente americano; y se extiende desde Argentina 
hasta el sudoeste de EE. UU. Fue introducido en el sur de África y en Hawái.  
Esta especie se cultiva en diversas partes del mundo, por su bella floración, para 
adornar calles y jardines; además, su madera de un color pálido amarillo es muy 
apreciada, fina, densa, de fibras planas y de dureza media. Las raíces y hojas 
contienen compuestos bioactivos, especialmente monoterpenos, con utilización 
medicinal que pueden tener en un futuro alguna eficacia en la cura de la diabetes. 
También, se indica que la infusión en agua fría de las hojas tiernas sirve para 






1.3.3. Cambio Climático 
Se define como la alteración o modificación del clima. Se refiere a cambios 
respecto a su historial a escala regional o global. Se trata de cambios de orden 
natural, pero actualmente, se los encuentra asociados con el impacto humano 
sobre el planeta. Cambio climático global (2015) 
A los factores que no son partícipes directos del sistema climático, se les conoce 
como “forzante climático”, lo que implica que es un factor que obliga o empuja al 
clima a un nuevo estado. 
 Las causas son las siguientes: 
 Causas naturales: Incluyen actividad volcánica o cambios en la energía 
recibida desde el Sol, entre otros. 
 Causas antrópicas (generadas por actividades humanas): Incluye la quema 
de combustibles fósiles, tala de bosques, entre otros. 
Además, se encuentran las causas climáticas internas, como son las variaciones 
en las corrientes marinas o la circulación atmosférica que puede influir por 
periodos más cortos.  
La actividad humana desde la Revolución Industrial ha influido principalmente 
sobre la emisión de CO2 y otros gases de invernadero que han ayudado a 
amplificar el efecto invernadero natural. 
Varios componentes atmosféricos, tales como el vapor de agua y el dióxido de 
carbono (CO2), absorben bien el calor emitido por la Tierra. Estos gases de efecto 
invernadero absorben y reemiten la radiación, devolviéndola a la superficie 
terrestre, causando el aumento de temperatura, fenómeno denominado efecto 
invernadero. 
Una de las muchas amenazas a los sistemas que sustentan la vida, resulta 




particular, la quema de combustibles fósiles, la tala y quema de bosques, liberan 
dióxido de carbono. Este gas al acumularse con otros, atrapa la radiación solar 
cerca de la superficie terrestre, causando una absorción mayor del calor y, por lo 
tanto, un calentamiento global. 
El calentamiento global inicia una serie de alteraciones en el balance terrestre, 
entre ellas, el derretimiento acelerado de las capas de hielo, glaciares y nieves en 
las altas cumbres de todo el mundo. El agua liberada se acumula finalmente en el 
mar y podría en los próximos 45 años, aumentar el nivel del mar lo suficiente 
como para inundar ciudades costeras en zonas bajas y deltas de ríos. También 
alteraría drásticamente la producción agricultural internacional y los sistemas de 
intercambio. 
1.3.4. Captura de carbono 
RODRÍGUEZ (2012), expone que la definición de carbono almacenado tiene 
relación con la capacidad de una especie o de cualquier sistema de uso de la 
tierra; de mantener una cantidad de carbono de biomasa por hectárea y está en 
función a su heterogeneidad. Las condiciones de suelo y clima afectan la cantidad 
de carbono almacenado. 
Las plantas tienen la capacidad de almacenar el dióxido de carbono de la 
atmósfera, a través de la fotosíntesis para generar el alimento necesario para el 
crecimiento. Se asume que el 45 por ciento de la biomasa vegetal seca es 
carbono y que una hectárea de plantación arbórea absorbe diez toneladas de 
carbono de la atmósfera por año.  
 
1.3.4.1. Proceso bioquímico de fijación y liberación de carbono en las 
plantas 
HOEN Y SOLBERG (1994), mencionan que el CO2 del aire, presente a una 
concentración de 0,03 por ciento, es la única fuente de carbono para las plantas 
y se fija en el ciclo de Calvin, el cual se desarrolla en el estoma de los 




glucosa. Por difusión se disuelve y está a disposición de la materia celular. El 
carbono proveniente de CO2  es fijado dentro de un gran carbohidrato. 
La materia seca vegetal tiene un contenido bastante estable de carbono, que 
constituye el esqueleto de todas las sustancias orgánicas de las células.  
La fijación o asimilación del carbono en la fotosíntesis es el primer paso de las 
reacciones oscuras y representa el incremento en biomasa en las plantas.  
Fotosíntesis 
La fotosíntesis consiste en formar azúcares a partir de CO2 y del H2O, en 
presencia de luz y de clorofila, liberándose O2: 
6CO2   + 6 H2O    C6H12O6       + 6O2 
LUZARDO (2008), menciona que la fotosíntesis se realiza en los cloroplastos, 
donde se encuentran los pigmentos capaces de captar y absorber la energía 
luminosa procedente del sol. Estos pigmentos son: clorofila (verde), xantofila 
(amarillo) y carotenoides (anaranjados). Se trata de uno de los procesos 
anabólicos más importantes de la naturaleza, ya que la materia orgánica 
sintetizada en su transcurso permite la realización del mismo. 
Es la fuente de la vida para la mayor parte de los seres vivos, ya que 
proporciona la energía indispensable para los distintos procesos vitales, además 
la fotosíntesis produce la mayor parte del oxígeno de la atmosfera, esta se 
realiza en dos etapas:  
Fase luminosa, en donde se transforma la energía luminosa en química: que es 
usada por todos los seres vivos. Los vegetales son el primer y único eslabón 
productor de la cadena trófica. Esta fase depende de la luz que reciben los 
cloroplastos de las células vegetales que son captados por medio de la clorofila, 
esta energía lumínica descompone el agua en oxígeno e hidrógeno, liberándose 
el oxígeno y generándose 2 moléculas por medio del movimiento de sus 




el poder reductor que es la molécula NADPH2 que aportaran a la fase siguiente 
energía química para la transformación de CO2 en hidratos de carbono. 
En la Fase oscura en la que ya no interviene la luz y las moléculas formadas en 
la fase luminosa (ATP y NADPH2) participan en la reducción del bióxido de 
carbono (CO2) mediante una serie de reacciones el “Ciclo de Calvin” en donde 
se combina Se combina CO2 con RDP (difosfato de ribulosa) para formar PGA 
(ác. Fosfoglicérido) Se combina PGA con NADPH2 y ATP por lo que se libera 
agua, se forma PGAL para la nutrición de la planta, se produce glucosa a partir 
de PGAL, este azúcar se disuelve en agua y recorre toda la planta 
proporcionándole la energía necesaria para crecer Se transforma materia 
inorgánica en orgánica: a partir de la fuente de carbono del dióxido de carbono 
del aire. 
El oxígeno se libera como producto residual y lo usan la mayor parte de los 
organismos para la respiración celular y se producen sustancias químicas que 







                                 
Fuente: Mike Jones, Ciclo de Calvin, 2010 
Existen tres caminos o procesos para realizar la reacción: i) fijación del carbono 
en plantas C3, ii) fijación del carbono en plantas C4 y iii) fijación del carbono en 





i) Fijación del carbono en plantas C3 
En las plantas C3, la fijación de carbono a nivel de azúcar u otros 
compuestos ocurre en 4 fases diferentes: (1) carboxilación, (2) 
reducción, (3) regeneración y (4) síntesis. El CO2 es adicionado a la 
ribosa 1,5 bi-fosfato (RuBP), para formar dos moléculas de ácido 
fosfoglicérico (PGA) de tres carbonos por acción de la enzima RuBisCo.  
En la fase de reducción el PGA es convertido o reducido a un azúcar de 
3 carbonos (Triosa-P), luego se regenera la ribosa 1,5 bifosfato, para 
continuar con la fijación del CO2 indefinidamente (fase de regeneración) 
y se transforma la triosa-P en azúcares más complejos, carbohidratos, 
grasas, aminoácidos, etc., (fase de síntesis de productos). 
 














Fuente: Mike Jones, Ciclo de Calvin, 2010 
 
ii) Fijación del carbono en plantas C4 
HOEN Y SOLBERG (1994), indican que las plantas C4 fijan el CO2 en 
compuestos de cuatro carbonos (oxalacetato, malato y aspartato) y 
utilizan además el ciclo de Calvin para sintetizar compuesto de tres 
carbonos. 
Las hojas presentan una anatomía especial denominada anatomía de 
Kranz o en corona. En el corte transversal de estas hojas se observan 
dos tipos de células fotosintéticas: unas grandes, que rodean a los haces 
conductores (a modo de “corona”) formando una vaina y las restantes 
que ocupan el mesófilo, menores y dispuestas por lo general más o 
menos radialmente alrededor de la vaina. 
La fijación inicial del CO2 ocurre en las células mesofílicas, donde el CO2 
reacciona con el fosfoenolpiruvato por acción de la enzima 
fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEP carboxilasa) y forma oxalacetato, 
luego es reducido a malato con utilización del NADPH2 o puede ser 
aminado en aspartato. 
Posteriormente, los ácidos de cuatro carbonos como el malato o 
aspartato son transportados hasta las células de la vaina del haz 





El CO2 producido es fijado nuevamente a través del ciclo de Calvin 
(enzima rubisco) en las células de la vaina del haz vascular. El piruvato 
resultante de la carboxilación retoma las células mesofílicas donde es 













Fuente: Mike Jones, Ciclo de Calvin, 2010 
 
iii) Fijación del carbono en plantas CAM 
HOEN Y SOLBERG (1994), mencionan que las plantas CAM, cierran 
sus estomas en el día y los abren en la noche, minimizando la pérdida 
de agua, El CO2 es fijado por la noche vía enzima PEP-carboxilasa, 
utilizando PEP como aceptor y formando oxalacetato que en seguida es 




El malato se acumula en la vacuola durante la noche y equivale al CO2 
fijado, al día siguiente, con los estomas cerrados, el malato sale de la 
vacuola y se descarboxila por acción de la NAPD enzima málica, en 
piruvato y CO2. 
El CO2 liberado internamente no escapa de la hoja y es refijado vía 
rubisco (ciclo de Calvin).  
 
Fuente: Mike Jones, Ciclo de Calvin, 2010 
 
1.3.5. Métodos para determinar el contenido de carbono y dióxido de 
carbono en la biomasa arbórea 
 
1.3.5.1. Cálculo de la cantidad de carbono en árboles 
 Biomasa arbórea aérea: Según el estudio “Metodología para medir la 
captura de carbono en sistemas naturales y agrícolas de ladera”, para 




de éstas en dos cuadros de 1 m2 (1 m x 1 m) cada uno, seleccionados al 
azar. Los árboles con un diámetro menor a 3 cm se cortaron íntegros, se 
pesaron en campo y luego fueron transportaron al laboratorio para 
determinar su peso seco. El material vegetal herbáceo se cortó a ras de 
suelo. Ambos fueron llevados al laboratorio donde se secaron en estufa a 
80 °C para estimar el peso seco y calcular la biomasa. El centro de estos 
cuadros se marcó permanentemente con barras metálicas enterradas, para 
posteriormente tomar en ese mismo lugar las muestras de suelo para el 
análisis del carbono y de raíces. 
 
 Biomasa en hojarasca o necromasa: Dentro de cada uno de los dos 
cuadros de 1 m2 anteriormente indicados, donde se cortaron los árboles 
con un diámetro < 2.5 cm y las hierbas, se marcó un cuadro de 0.5 m x 0.5 
m (0.25 m2) desde donde se colectó la necromasa. Este material se 
trasladó al laboratorio y se secó en estufa a 80 °C para obtener la biomasa 
seca. 
 
 Biomasa total: Para determinar la biomasa aérea y necromasa se utilizó la 
técnica de laboratorio llamada determinación de peso seco, en la cual la 
muestra se lleva a una estufa a 105 C° por un tiempo determinado, 
aproximadamente 1 hora. Posteriormente se coloca en un desecador para 
que la muestra no adquiera la humedad del ambiente, resultado del cual se 
obtiene el peso seco de la muestra. 
 
1.3.5.2. Cálculo de la cantidad CO2 en árboles 
Para convertir la cantidad de carbono almacenada en biomasa aérea y 
necromasa, el Panel Intergubernamental en Cambio Climático IPCC (2003, 2006), 




factor que resulta de dividir el peso atómico de una molécula de dióxido de 
carbono (44) por el peso específico del carbono (12).  
CO2 = B x F 
Dónde: F: Factor=44/12 
            B: Cantidad de toneladas de carbono 
De igual forma, Rugnitz (2009), menciona que una tonelada de carbono equivale 
a 3,67 toneladas (t) de CO2 (obtenido en función de los pesos moleculares del 
carbono y del CO2, de 12 / 44). Para saber la cantidad de CO2 emitido o 
almacenado a partir de la cantidad de carbono de un determinado depósito, se 
debe multiplicar ésta por 3,67. A su vez, una tonelada de biomasa forestal posee 
aproximadamente 0,5 toneladas de carbono.  
Es decir, 1 t biomasa es aproximadamente +/- 0,5 t C y 1 t C equivale a 3,67 t de 
CO2 
1.3.6. Metodologías de evaluación de CO2 en árboles  
Los procedimientos básicos recomendados por Pearson et al. (2005) necesarios 
para la planificación de mediciones en el campo de biomasa y carbono sobre y 
bajo el suelo, se presentan a continuación: 
a) Definición del área de cobertura del proyecto 
Los límites de un determinado proyecto se pueden definir mediante mapas de las 
áreas donde se pretende establecer el mismo. También, puede ser realizado 
directamente en el campo para luego definir los límites o perímetros de cada área 
de estudio. 
b) Estratificación del área del proyecto 
La previa caracterización del área optimiza el trabajo de campo, proporcionando 
mayor agilidad, reduciendo los costos de mediciones, además de otorgar una 




realizar una pre-estratificación de acuerdo con los seis pasos siguientes: Paso 1: 
Evaluar los factores esenciales que influencian los stocks de carbono en los 
reservorios que serán medidos. Siempre que sea posible, se recomienda que la 
definición de los estratos considere los siguientes factores: (a) áreas con similares 
prácticas de manejo e historial del uso del suelo, (b) características del suelo, (c) 
microclima, (d) relieve (por ejemplo, elevación, gradiente de inclinación), (e) 
especies de árboles existentes a ser plantados, (f) edad de la plantación, etc. 
Paso 2: Colectar información local sobre los factores esenciales identificados en 
el paso anterior, considerando las siguientes variables: tipo de uso del suelo (ej.: 
bosques, plantaciones forestales, sistemas agroforestales, cultivos, pasturas);  
tipo de vegetación (ej.: especies, grupos ecológicos, etc.);  tipo de suelo y 
topografía (ej.: arcilloso o arenoso; ondulado o plano); tipo de manejo agronómico 
del sistema (ej.: monocultivo o cultivo asociado);  historia del área (ej.: tiempo de 
uso del suelo, tipo de preparación, uso del fuego y fertilización). Cabe resaltar que 
las actividades humanas y otras perturbaciones alteran la dinámica del carbono 
en los suelos y plantaciones; ocurrencia de áreas protegidas por ley (ej.: Área 
Natural Protegida), entre otras. La utilización de mapas de límites del proyecto, 
así como mapas de la región (suelos, vegetación, clima, etc.), son instrumentos 
fundamentales para la estratificación. Paso 3: Estratificación preliminar: la 
estratificación debe ser conducida de forma jerárquica, dependiendo de la 
importancia de los factores esenciales en relación a los cambios en los stocks de 
carbono o del grado de diferencia de los factores esenciales en el área del 
proyecto. Solamente después de finalizada la estratificación en el nivel más alto 
es que se debe dar inicio a la estratificación en el nivel inferior siguiente. Paso 4: 
Realizar un muestreo para cada estrato preliminar. Hay situaciones de proyectos 
en que áreas que a primera vista parecen ser homogéneas acaban por demostrar 
heterogeneidad cuando se realiza un análisis más detallado. Se debe analizar la 
variación de los factores esenciales investigados. En el caso de una variación 
grande dentro de cada estrato preliminar, se deben realizar investigaciones de 
campo más intensas y/o considerarse la realización de estratificaciones 
adicionales, como es mencionado en el próximo paso (5). Paso 5: Conducir una 
estratificación adicional con referencia en las informaciones suplementarias 




suficientemente homogéneo, o si la diferencia entre los estratos preliminares es 
significativa. Paso 6: Crear un mapa de estratificación del área. Finalmente, se 
debe considerar una corrección o post-estratificación luego de los resultados de 
las primeras mediciones de campo. La definición de los estratos solamente tendrá 
sentido si estos reducen los costos de muestreo y la complejidad del análisis. En 
este sentido, los estratos que no presenten grandes diferencias entre los factores 
esenciales, podrán ser agrupados. 
c) Decisión sobre los depósitos de carbono a medir 
De acuerdo con la Guía de Buenas Prácticas del Uso de la Tierra, cambio del Uso 
de la tierra y bosques (2005), existen cinco tipos de depósitos de carbono que 
pueden ser medidos: 
Cuadro 1. Descripción de los distintos tipos de depósitos de carbono 









Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el suelo, 
incluyendo troncos, tocones vivos, ramas, cáscaras, 
semillas y hojas. Para facilitar las mediciones se evalúa por 





Toda la biomasa de raíces vivas. Se excluyen raíces finas 
de menos de 2 mm de diámetro, porque difícilmente se 







Toda biomasa forestal no viva: troncos caídos, árboles 
muertos en pie, y tocones mayores de 10 cm de diámetro. 
 
Hojarasca 
Toda la biomasa no viva sobre el suelo (hojas, ramas y 
cáscaras de frutos) en diferentes estados de 
descomposición. Comprende las capas de detritos y humus. 
Se puede establecer previamente un diámetro mínimo para 







Comprende el carbono orgánico en los suelos minerales y 
orgánicos a una profundidad específica seleccionada por el 
proponente del proyecto.  
Raíces finas vivas con diámetro menor de 2 mm. 
Fuente: IPCC, 2005 
Algunas veces el costo de realizar el muestreo con el grado de precisión exigido o 
establecido es mayor que el retorno que se recibirá por el proyecto. Este es el 
caso, principalmente, de la evaluación de raíces y en algunos casos de la 
biomasa de la vegetación no arbórea. Siendo así, la decisión sobre cuál depósito 
de carbono medir dependerá del costo-beneficio de realizar los muestreos, 
estando de acuerdo con las exigencias del mercado en el cual se pretende 
negociar un proyecto. 
d) Tipo y número de parcelas de muestreo 
La definición del tipo, número y dimensiones de las parcelas deberá estar de 
acuerdo con el tipo de uso del suelo (ej. vegetación) a ser muestreado, precisión 
demandada, naturaleza de las informaciones requeridas y costos de 
establecimiento y medición. Se recomienda un estudio preliminar sobre los costos 
necesarios para realizar todo el trabajo de campo, los análisis de laboratorio y 
elaboración de los informes. Este estudio contribuirá para definir la intensidad del 
muestreo de acuerdo con los recursos disponibles. 
e) Determinación de la frecuencia de mediciones 
La frecuencia de muestreo será determinada por el objetivo (ej. investigación o 
venta de crédito de carbono) y tipo de proyecto (ej. forestal), tipo de componente 
muestreado, tipo de manejo, velocidad y magnitud del cambio en el stock de 
carbono, y exigencia del comprador de crédito. Generalmente los muestreos son 
realizados durante la etapa de verificación para la venta del crédito (temporal) de 
carbono. Ésta generalmente es realizada cada cinco años luego del inicio de la 
implementación del proyecto. Para el caso de proyectos con finalidad de 




para una determinada especie forestal, se recomienda medir la biomasa viva 
aérea en intervalos de uno (principalmente en los primeros 10 años) a cinco años 
(edades más avanzadas, donde el crecimiento no es tan significativo). Para 
procesos más lentos o estables de acumulación de carbono (caso del carbono en 
el suelo) y principalmente cuando los costos de mediciones de campo son 
elevados, el intervalo de muestreo puede ser superior a cinco años. Para estos 
tipos de reservorios se recomienda solamente la medición al establecimiento del 
proyecto y en la última verificación. 
e.1) Colecta y almacenamiento de las muestras: Cada muestra retirada debe 
ser colocada en un saco adecuadamente etiquetado (identificado). La etiqueta 
debe poseer un número específico para cada muestra. A su vez, esta 
identificación debe coincidir con los datos de origen de la muestra y describir el 
tipo de análisis a realizar. Esta información es registrada en un formulario de 
campo, enviado junto con las muestras al laboratorio. 
e.2) Medición del diámetro de árboles: El diámetro de los árboles es medido 
con la corteza, a la altura del pecho (1,3 m), este diámetro se denomina DAP. La 
medición puede ser realizada con cinta diamétrica (cinta flexible usada para medir 
la circunferencia, proporcionando el resultado directamente en unidades de 
diámetro en centímetros) o con uso de una forcípula. En algunos casos, se 
utilizan equipos específicos como el dendrómetro de cinta. De no existir la 
posibilidad de adquirir una cinta diamétrica o forcípula, la opción es medir el 
diámetro utilizando una cinta métrica convencional (utilizada por las costureras). 
En el caso de usar esta cinta, se debe convertir el valor de la circunferencia al 
diámetro. 
1.3.7. Medición y estimación de biomasa vegetal 
Existen dos métodos para medir y estimar la biomasa en árboles y plántulas: el 
método directo y el indirecto respectivamente. El método directo (o destructivo) 
utilizado para la construcción de ecuaciones alométricas. El método indirecto 
consiste en utilizar ecuaciones o factores de expansión de la biomasa (es 




biomasa total). Este factor es menos preciso, promovido y utilizado que las 
ecuaciones alométricas, consiste cortar uno o más individuos (árboles), 
determinar la biomasa por medio del peso directo de cada uno de los 
componentes (fuste, ramas, hojas, tallo) y extrapolar los resultados para el área 
total, permitiendo relacionar algunas dimensiones básicas obtenidas en campo 
(de fácil medición) con características de interés, de forma que no sea necesario 
medir estas últimas. Por ejemplo, se puede utilizar una ecuación que permita 
calcular la biomasa total de un árbol mediante la medición de su diámetro.  
1.3.8. Bonos de carbono 
RODRÍGUEZ (2012), indica que un bono de carbono es un certificado transable 
que equivale a una tonelada de dióxido de carbono (CO2) capturada de la 
atmósfera; este puede ser adquirido por individuos y empresas interesadas en la 
reducción de su huella de carbono, ya sea voluntariamente o en cumplimiento de 
sus compromisos de reducción de emisiones. Los bonos de carbono son un 
mecanismo de desarrollo limpio creado y desarrollado bajo el Protocolo de Kioto 
para mitigar las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero en los 
países desarrollados, y fomentar el desarrollo sostenible y la inclusión social en 
los países en desarrollo.  
1.3.9. Mercado de los bonos de carbono 
RODRÍGUEZ (2012), menciona que los bonos de carbono están a la venta o se 
obtienen a través de la validación certificada de proyectos de reforestación de 
tierras degradadas y el mantenimiento de bosques naturales y plantaciones 
forestales bajo la denominación Mecanismos de Desarrollo Limpio, siendo este, 
uno de los tres mecanismos para reducir los niveles de gases de efecto 
invernadero, estipulado en el Protocolo de Kyoto. Son proyectos que capturan el 
dióxido de carbono (CO2) del aire y/o contrarrestan los efectos de la 
contaminación ambiental, entre ellos, el calentamiento global. Los bonos de 






1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿Cuánto de dióxido de carbono es capturado en el “guaranguay”, Tecoma stans 
en Collanac, distrito de Pachacámac, 2017? 
 
1.4.2. Problemas específicos 
a) Problema específico 1 
¿Cuánto de dióxido de carbono (CO2) acumula el “guaranguay”, Tecoma stans en 
su biomasa aérea? 
b) Problema específico 2 
¿Cuánto de dióxido de carbono (CO2) acumula el “guaranguay” Tecoma stans en 
la necromasa? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
La presente tesis se realiza teniendo como finalidad conocer el nivel de dióxido de 
carbono (CO2) que captura la especie Tecoma stans mediante su actividad 
metabólica.  
Desde el punto de vista ambiental, se desea determinar el servicio al ambiente 
que brinda esta especie, y su contribución a la mitigación de los efectos del 
calentamiento global.  Además, demostrar que estos árboles que son sistemas 
reforestados cumplen un papel predominante en el ciclo global del carbono, no 
solo por intervenir en muchos de los procesos biogeoquímicos que regulan el 
intercambio de carbono que existe entre la atmósfera y la biomasa, sino también 
por su capacidad de captura de dióxido de carbono. 
Por otro lado, la información que se genere permitará a la comunidad campesina 
de Collanac conocer el valor del árbol desde el punto de vista de servicios 




bonos de carbono, ya que podría ser una alternativa en caso el estudio sea viable 
y rentable; condición que contribuiría a mejorar las condiciones económicas de los 
grupos familiares de la comunidad. 
Las ONG’s podrían verse beneficiadas debido a su intervención a mayor escala al 
conocer el aporte ambiental de la especie.  
La información del valor de la especie podrá permitir a los gobiernos locales 
involucrarla en la toma de decisiones en una posible arborización masiva en dicha 
localidad y en otras localidades posteriormente, cuyo objetivo es apaciguar la 
demanda de dióxido de carbono del país y por consiguiente del planeta. Además, 
dicha información permitirá conservar las áreas reforestadas y ampliarlas. 
Se puede determinar el ingreso total por hectárea y por año que se percibiría 
gracias al mercado de los bonos de carbono. Esto contribuirá a la mejora de la 
calidad ambiental, consiguiéndose regular la emisión generada por procesos 
productivos, considerando el derecho a emitir CO2 como un bien canjeable y con 
un precio establecido en el mercado.   
Se pueden financiar proyectos de captura de CO2 acreditando disminuciones del 
mismo y considerándolas como si hubiesen sido hechas en el territorio. 
La investigación sobre dióxido de carbono es de relevancia, por ser un aporte 
científico y ambiental significativo, en vista que no se cuenta con información 
referida a la especie y la zona de interés para la comunidad.  
 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general 
El “guaranguay” Tecoma stans, contribuye significativamente en el 







1.6.2. Hipótesis específicas 
a) Hipótesis específica 1 
Existe acumulación significativa de dióxido de carbono (CO2) en el 
“guaranguay” Tecoma stans, en su biomasa aérea 
 
b) Hipótesis específica 2 
c) Existe acumulación significativa de dióxido de carbono (CO2) en el 
“guaranguay”, Tecoma stans, en la necromasa 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Determinar el almacenamiento de dióxido de carbono (CO2) en el “guaranguay”, 
Tecoma stans en Collanac. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
a) Objetivo específico 1 
Determinar cuánto de dióxido de carbono (CO2) acumula el “guaranguay”, 
Tecoma stans en biomasa aérea. 
 
b) Objetivo específico 2 
Determinar cuánto de dióxido de carbono (CO2) acumula el “guaranguay”, 






2.1. Diseño de investigación 
El diseño del presente trabajo de investigación es no experimental, de nivel 
descriptivo; debido a que, tiene como fin estimar el nivel de captura de CO2 del 
“guaranguay”, Tecoma stans; además, no existe manipulación de la variable y la 


































Captura de dióxido de 





poseen las plantas a 
través de la 
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LUZARDO (2008). 
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CO2 en el “guaranguay” 
Tecoma stans 
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2.3. Población y muestra 
2.1.1. Población 
El área determinada se ubica en el asentamiento humano del sector “Collanac” en 
Manchay, Pachacámac y cuenta con una población de 326 individuos de Tecoma 
stans “guaranguay” a la fecha, de tres años y medio de edad, establecidas en un 
área de 5000 m2. 
2.1.2. Muestra 
Para hallar el número de individuos se utilizó la siguiente fórmula, resultando un 
tamaño muestral de 231.  
 
Donde:  
Z: Coeficiente de confianza= 95%     1.96 
σ: Desviación estándar= 0.5 
e: Error máximo=5%    0.05 
N: Tamaño de la población= 326 
 
El tamaño de la muestra es de 231 individuos de Tecoma stans. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Métodos de recolección de datos 
Fase exploratoria 
Los procedimientos básicos recomendados y necesarios para la planificación de 
mediciones en el campo de biomasa y carbono sobre el suelo fueron los 
siguientes: Se definió el área de cobertura del estudio, cuyos límites fueron 
definidos directamente en campo. No se realizó estratificación del área del 




características similares tales como relieve, edad, características del suelo; es por 
esto que se agruparon y unificaron como una sola población. En cuanto a la 
decisión sobre los depósitos de carbono a medir se tomó en consideración el 
análisis de biomasa aérea, que incluye tallo, ramas y hojas. En la colecta y 
almacenamiento de las muestras, cada muestra retirada fue colocada en una 
bolsa adecuadamente rotulada. La etiqueta tuvo un número específico para la 
muestra. A su vez, esta identificación coincidió con los datos de origen de la 
muestra y describió el tipo de análisis a realizar. La medición del diámetro de 
árboles fue medido con la corteza, a la altura del pecho (1,3 m), la cual fue 
realizada con cinta diamétrica (cinta flexible usada para medir la circunferencia, 
proporcionando el resultado directamente en unidades de diámetro en 
centímetros), resultado que fue proporcionado por el ingeniero encargado del 
proyecto a reforestar.  
Además, se definió usar la metodología usada en el estudio “Metodología para 
medir la captura de carbono en sistemas naturales y agrícolas de ladera”, y por 




CC= Cantidad de carbono almacenado (tC) 
CO2 = Cantidad de CO2 (tCO2) 
 
Fase de campo 
Se tomó el acceso por vía terrestre desde la ciudad de Lima, mediante la 
carretera La Molina-Cieneguilla. A la altura del poblado Musa, se ascendió hacia 
la Av. Víctor Malásquez. El viaje duró aproximadamente 40 minutos desde la av. 




Se realizaron consultas y acuerdos para obtener el permiso correspondiente y el 
acceso a la zona de estudio, así como la toma de datos y muestras. 
 
Se utilizó el método para estimar la biomasa de especies arbóreas que implica 
una fase destructiva en la especie. 
Con un total de 231 muestras arbustivas, se determinó realizar el muestreo 
destructivo de las estas. 
La técnica utilizada para determinar dichas muestras fue aleatoriamente al azar, 
según la función Excel: aleatorio.entre. 
Se realizó la medida de la vegetación total, con diámetro de tallo a la altura de 
pecho –DAP y la altura de la misma. 
Cabe mencionar que la especie estudiada presenta bifurcaciones y trifurcaciones 
en tallo, en la mayoría de casos.  
 
Como referencia se aplicó la siguiente tabla (VER INDICE DE TABLAS) 
 
Se realizó el muestreo tomando en consideración la variable en estudio. 
 
 Muestreo de biomasa aérea. Las seleccionadas se corta íntegras, al ras 
del suelo, separándose en bolsas de papel, previo rotulado, en: 
Tallo: Debido a que las muestras presentaron bifurcación o trifurcación de 
tallo, se procedió a cortarlos y a determinar la altura, para cada bifurcación. 
Luego se cortó en rodajas cada tallo, de acuerdo a la variación de su 
diámetro, obteniendo 3, 4 o 5 rodajas de madera para los tallos. Estos se 





                                            
Luego, se realizó el cálculo del volumen del tallo usando la fórmula del 
volumen de un cilindro, V = hπr2, como se muestra a continuación: 
Para muestra A237: 
Dx: diámetro         
Hx: altura             Vx: volumen 
                                                        Tallo 1:   H1: 198 cm  
    Entonces: 
    Diámetro Promedio: 2,42 cm 
    Volumen: 0.0009107219 m3 
 
Tallo 1 Diámetro 
Rodaja a 3 cm 
Rodaja b 2,5 cm 
Rodaja c 2,4 cm 
Rodaja d 1,8 cm 
Tallo 2 Diámetro 
Rodaja e 2,6 cm 




         
 Tallo 2:   H2: 143 cm  
 Entonces: 
 Diámetro Promedio: 2,1 cm 
 Volumen: 0.0004952956 m3 
 
Volumen total: 0.0014 m3 que representa 2231 g, peso del tallo o tronco o 
peso húmedo de tallo o tronco. 
Ramas: Se retiraron las ramas usando una tijera de podar y posteriormente 
se pesaron, obteniendo el peso húmedo de las ramas. Para muestra A237: 
1416 g. 
Hojas: Se retiró manualmente hoja por hoja y se pesaron inmediatamente. 
El peso de estas fue 158 g 
Cabe mencionar que previo al retiro de los componentes se realizó la 
medida del largo, ancho y altura de la copa de todos los individuos en 
estudio para así determinar un volumen del fuste o de la copa, el cual nos 
permitirá determinar la cantidad de carbono almacenado.  





Rodaja g 2,2 cm 





Por otro lado, estos pesos obtenidos corresponden al peso húmedo de la 
muestra.  
A continuación, fueron transportadas al laboratorio para determinar su peso seco 
y estimar la biomasa.  
 Muestreo de necromasa. Se trazó un cuadro de 0.5 m x 0.5 m (0.25 m2) 
desde donde se colectó la necromasa u hojarasca. Este material se 
trasladó al laboratorio y se secó en estufa a 105 °C para obtener la 
biomasa seca. 
 
2.5. Materiales  
Los materiales de recolección de datos fueron los siguientes: 
 Libreta de campo 
 Cámara fotográfica 
 Guantes de tela. 
 Wincha de 3 m a 10 m 
 Serrucho 
 Balanza casera 
 Tijera de poda. 
 Rotuladores 
 Bolsas plásticas 
 Bolsas de papel. 
 
2.6. Validación y confiabilidad  
La validación del presente trabajo se da a partir de su contenido, desde la 




laboratorio pertinente y debidamente acreditado, aportando de esta manera a la 
generación de nuevos conocimientos aplicados. 
Además se presentarán registros de cálculos matemáticos, así como el contenido 
de carbono, dióxido de carbono, biomasa aérea y necromasa. 
 
2.7. Métodos de análisis de datos 
El análisis de validez se realizó usando registros y fórmulas de cálculos 
matemáticos; Microsoft Excel, para determinar las muestras aleatoriamente al 
azar; además de otras operaciones matemáticas para el cálculo del volumen del 
cilindro, contenido de carbono y contenido de dióxido de carbono. 
 
III. RESULTADOS 
3.1. Inventario Forestal 
Tabla N°1: Inventario forestal de la especie Tecoma stans en Collanac, 























































La especie Tecoma stans presenta bifurcaciones y trifurcaciones a nivel de tallo, 
es por esto que se consideran hasta tres valores en diámetro a altura de pecho. 
El promedio del diámetro a la altura de pecho considerando tres tallos por especie 
es de 2.68 cm para el primer tallo, 2.578 para el segundo tallo y 0.650 para el 
tercer tallo. 
El promedio de altura considerando tres tallos por especie es de 1.8 cm tomando 
como referencia el primer tallo, 1.77 cm en el segundo tallo y 0.488 cm en el 
tercer tallo. 
El volumen máximo, mínimo y promedio del tallo fue 4213.3 cm3, 548.4 cm3 y 
2192.3 cm3 respectivamente. 
 
3.2. Dióxido de carbono (CO2) en biomasa de Tecoma stans 
3.2.1. Biomasa de Tecoma stans 
Tabla N°2: Biomasa de la especie Tecoma stans en Collanac, distrito de 
Pachacámac, 2017 
  
Peso seco en 
biomasa de 
Tecoma stans (kg) 
Peso húmedo en 
biomasa de Tecoma 
stans (kg) 
 Valor Máximo 4.04 6.10 
Valor Mínimo 1.34 2.09 
Valor Promedio 2.49 3.81 
Fuente: Propia 
 
El valor del peso seco máximo, mínimo y promedio determinado en la biomasa de 





3.2.2. Carbono en biomasa de Tecoma stans 
Tabla N°3: Carbono en Biomasa de la especie Tecoma stans en Collanac, 





El valor máximo, mínimo y promedio determinado de carbono en biomasa de la 
especie Tecoma stans fue de 3.40 kg, 1.15 kg y 1.81 kg respectivamente. 
 
3.2.3. Dióxido de carbono (CO2) en biomasa de Tecoma stans 
 
Tabla N°4: Dióxido de carbono en Biomasa de la especie Tecoma stans en 
Collanac, distrito de Pachacámac, 2017 
  CO2 en biomasa de Tecoma stans (kg) 
Valor Máximo 12.46 
Valor Mínimo 5.97 
Valor Promedio 6.65 
   Fuente: Propia 
  
Carbono en biomasa de Tecoma stans 
(kg) 
Valor Máximo 3.40 
Valor Mínimo 1.15 




El valor máximo, mínimo y promedio determinado de dióxido de carbono en 
biomasa de la especie Tecoma stans fue de 12.46 kg, 5.97 kg y 6.65 kg 
respectivamente. 
 
3.3. Dióxido de carbono (CO2) en necromasa de Tecoma stans 
3.3.1. Peso en necromasa en Tecoma stans 
 
Tabla N°5: Peso en necromasa de la especie Tecoma stans en Collanac, 
distrito de Pachacámac, 2017 
  
 




Peso húmedo en 
necromasa de 
Tecoma stans (kg) 
Valor 
Máximo 0.12 0.428 
Valor 
Mínimo 0.048 0.167 
Valor 
Promedio 0.086 0.298 
Fuente: Propia 
 
El valor máximo, mínimo y promedio determinado de peso seco en necromasa de 
la especie Tecoma stans fue de 0.12 kg, 0.048 kg y 0.0086 kg respectivamente. 
Además, el valor máximo, mínimo y promedio determinado de peso húmedo en 







3.3.2. Carbono en necromasa de Tecoma stans 
Tabla N°6: Carbono en necromasa de la especie Tecoma stans en Collanac, 





El valor máximo, mínimo y promedio determinado de carbono en necromasa de la 
especie Tecoma stans fue de 0.14 kg, 0.054 kg y 0.097 kg respectivamente. 
 
3.3.3. Dióxido de carbono (CO2) en necromasa de Tecoma stans 
Tabla N°7: Dióxido de Carbono en necromasa de la especie Tecoma stans en 
Collanac, distrito de Pachacámac, 2017 
  
Dióxido de carbono en 
necromasa de Tecoma stans 
(kg) 
Valor Máximo 0.517 
Valor Mínimo 0.199 
Valor Promedio 0.356 
Fuente: Propia 
El valor máximo, mínimo y promedio determinado de dióxido de carbono en 





Carbono en necromasa de 
Tecoma stans (kg) 
Valor Máximo 0.140 
Valor Mínimo 0.054 




IV.  DISCUSIÓN 
 
Collanac es una comunidad asentada en Manchay, perteneciente al distrito de 
Pachacámac; la cual participó de una arborización masiva que se realizó en el 
año 2014, formando parte del Programa Adopta un árbol. Aquí se evaluó la 
capacidad del suelo en la localidad y en vista de que mantenían grandes espacios 
inutilizados, se optó por realizar reforestaciones en diversas zonas del distrito, una 
de ellas la zona de estudio en mención; siendo un aporte al ecosistema del lugar y 
una posible fuente de servicio ambiental que beneficie a gobiernos locales y a la 
comunidad, con la participación activa de los pobladores, generando puestos de 
trabajo y aportando significativamente a reducir los efectos de la contaminación 
ambiental. 
La especie Tecoma stans presentada en el área de estudio tiene una edad de 3 
años y medio, y un promedio de 2 cm de diamétro a la altura de pecho.  
Por lo general, se utilizan fórmulas matemáticas como son las ecuaciones 
alométricas para la determinación de biomasa y necromasa arbórea, las cuales 
utilizan diámetros mayores al diámetro de la especie en estudio; es por esto, que 
se manejaron diversos cálculos matemáticos en busca de obtener resultados 
verdaderos, mediante proporcionalidad, fórmula de volúmenes, entre otros. 
Por otro lado, según Simbaña (2011), el género Eucalyptus sp., es uno de los 
organismos vegetales arbóreos con mayor capacidad de almacenamiento de CO2; 
referencia que coincide con los resultados obtenidos en la presente investigación; 
ya que, el nivel de almacenamiento de la especie Tecoma stans no supera dicha 
capacidad. 
Se menciona a la especie Tecoma stans como una especie que presenta un nivel 
de captura de CO2 no significativo, a comparación del Eucalyptus sp., el Pino 
Ponderosa y el Ciprés nativo, cuyos valores fueron de 365.46 tCO2/ha, 52.3 
tCO2/ha y 73.2 tCO2/ha respectivamente, Sierra (2010); lo cual se corrobora en la 
presente investigación. 
Según Gracia (2015), menciona que la biomasa estimada total en Tecoma stans, 




cual se concluye que el carbono almacenado por esta especie es muy baja, 
infiriendo que no son grandes almacenadoras de carbono a diferencia con otras 




El presente trabajo de investigación es el primer estudio que se realiza para 
determinar el nivel de captura de dióxido de carbono de la especie Tecoma stans 
en la zona, luego de la reforestación realizada en el año 2014. 
El nivel de captura de CO2 de la especie Tecoma stans asentada en la comunidad 
campesina de Collanac, Pachacámac es de 2.53 tCO2 almacenado en biomasa 
aérea y 0.12 tCO2 en necromasa dentro de un área reforestada de 5000 m2, lo 
cual brinda un aporte no significativo en la captura de CO2; debido a que, se tienen 
registros mucho más considerables. 
 
El porcentaje de carbono almacenado en biomasa aérea bordea el 50 por ciento 
del total de su masa; así como, en necromasa es de alrededor del 30 por ciento 





Se recomienda la forestación y conservación de la especie Tecoma stans, por su   
bella floración, posibles efectos medicinales de la misma y por su contribución a la 
reducción del cambio climático al ser fuente almacenadora de CO2. 
Considerar realizar un posterior estudio de la especie Tecoma stans para obtener 
registros comparativos del nivel de captura de CO2 en torno a su edad. 
Continuar el estudio de almacenamiento de CO2 en Tecoma stans anualmente a 




Continuar el estudio de almacenamiento de CO2 en otras especies reforestadas 
presentes en la zona, tales como el “molle costero”, la “tara”, entre otros. 
Organizarse a la comunidad para ampliar áreas de reforestación en zonas sin 
viviendas. 
Investigar el contenido de CO2 nivel radicular de Tecoma stans y, en el suelo, 
donde se desarrolla la especie. 
Investigar la contribución de Tecoma stans en cuanto a acumulación de CO2 
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IX. ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla N°1: Inventario Forestal: Diámetro a altura de pecho DAP, altura y volúmen de tallo de la especie Tecoma stans en 
Collanac, 2017de la especie Tecoma stans en Collanac, 2017 
 



































A1 2,6 3 2 1,92 1,51 0,95 0,002385 
A2 2,5 3,2 0 1,72 1,75 0 0,002252 
A3 2,2 2 0 1,24 1,55 0 0,000958 
A4 2,5 3,1 0 1,96 1,64 0 0,0022 
A5 2 2,8 0 1,82 1,64 0 0,001582 
A6 3 2,6 2 1,53 1,73 1,19 0,002374 




A8 3,2 3 2,1 1,64 1,52 1,27 0,002833 
A9 2,4 3,3 0 1,22 1,2 0 0,001578 
A10 2 3,1 0 1,81 1,4 0 0,001625 
A11 3 1,9 2,8 1,36 1,6 2,8 0,003139 
A12 2,6 2,7 0 1,84 0,96 0 0,001527 
A13 3 2,6 0 0,95 2,21 0 0,001845 
A14 2,5 2,9 0 1,65 1,74 0 0,001959 
A15 2,8 3 2 1,34 1,12 2,5 0,002402 
A16 2,1 2,8 2 1,96 1,02 2 0,001935 
A17 2,1 2 0 1,44 1,98 0 0,001121 
A18 3,3 1,7 0 2,09 2,11 0 0,002267 
A19 2,2 2,2 0 1,86 1,49 0 0,001273 
A20 3,1 3 3 1,95 0,96 2 0,003564 
A21 2,9 2,6 0 1,84 1,59 0 0,00206 
A22 3,2 2 0 1,87 1,89 0 0,002098 
A23 3 2,8   2,04 1,74 0 0,002513 
A24 3,5 2,1 2,7 0,86 1,79 2 0,002593 




A26 3,4 2,2 0 2,32 1,65 0 0,002734 
A27 3 2,5 0 1,93 1,64 0 0,002169 
A28 2,5 3,5 0 0,81 2,02 0 0,002341 
A29 3,2 2,9 0 1,1 1,98 0 0,002193 
A30 2,8 3 0 2,41 1,92 0 0,002841 
A31 2 2,5 2,8 1,58 1,53 1,53 0,00219 
A32 2 2,8 0 1,67 1,89 0 0,001688 
A33 2 3 0 1,72 1,62 0 0,001685 
A34 3,3 2,3 3 1,73 1,41 1,32 0,002999 
A35 3,1 1,9 0 1,98 1,44 0 0,001903 
A36 2,5 2,4 0 1,2 1,06 0 0,001069 
A37 2,3 2 0 1,82 1,54 0 0,00124 
A38 2,9 2 0 1,68 1,23 0 0,001496 
A39 2,5 2,5 2 0,98 1,83 1,75 0,001929 
A40 2,5 3,1 0 2,6 2,2 0 0,002937 
A41 3,4 3 0 1,12 1,97 0 0,002409 
A42 2,6 2,7 2,7 2,09 2,19 1,42 0,003177 




A44 2,5 2,9 2,6 0,91 1,63 1,5 0,00232 
A45 2,8 3 2,5 1,12 1,55 1,34 0,002443 
A46 2,6 2,8 0 1,86 2,05 0 0,00225 
A47 2 2 0 2,14 2,21 0 0,001367 
A48 3,3 3,4 2,1 1,63 2,17 1,98 0,00405 
A49 2,6 2,2 0 1,99 1,52 0 0,001634 
A50 3,1 3 0 2,2 2,9 0 0,00371 
A51 2,9 2,6 0 1,41 1,33 0 0,001637 
A52 3,2 2 0 1,87 1,13 0 0,001859 
A53 3,2 2,8 2 1,78 2,06 1,44 0,003152 
A54 3,5 2,8 3 1,03 1,48 1,62 0,003047 
A55 2,2 2 0 1,79 2 0 0,001309 
A56 3,5 2,2 0 1,98 2,22 0 0,002749 
A57 3,1 2,5 2,1 1,52 1,04 2,39 0,002486 
A58 2 3,5 0 1,18 1,72 0 0,002026 
A59 3,2 2,9 0 2,31 2,21 0 0,003318 
A60 2,6 3 0 1,52 1,64 0 0,001966 




A62 2,1 2,8 2 1,73 2,11 1,02 0,002219 
A63 2 3 0 0,98 1,96 0 0,001693 
A64 3,3 2,9 0 1,29 1,86 0 0,002332 
A65 3 2,5 0 1,54 2,19 0 0,002164 
A66 2,5 2,4 0 2,42 1,4 0 0,001821 
A67 2,3 2 2 2,75 2,05 1,97 0,002405 
A68 2 2,5 0 1,67 1,54 0 0,001281 
A69 2,5 2,5 0 2,12 2,37 0 0,002204 
A70 2 3 0 1,63 1,71 0 0,001721 
A71 3,1 2 2,5 1,99 1,68 2 0,003012 
A72 2,5 3,5 0 2,29 1,75 0 0,002808 
A73 3,4 2,8 0 2,03 0,91 0 0,002403 
A74 2,8 3 0 1,97 1,67 0 0,002393 
A75 2 2,5 0 1,76 1,48 0 0,001279 
A76 2,5 2,8 2,4 1,11 2,18 0,92 0,002303 
A77 2 3 2,2 2,24 1,59 1,92 0,002557 
A78 3,3 2,3 0 2,06 2,19 0 0,002672 




A80 2,5 2,4 2,8 2,17 2,13 1,49 0,002946 
A81 2,2 2 0 2,03 1,57 0 0,001265 
A82 3 2,5 0 1,56 2,16 0 0,002163 
A83 2,4 2,5 0 1,81 1,23 0 0,001423 
A84 2,3 3 0 2,09 1,11 0 0,001653 
A85 3 3,1 0 1,97 1,94 0 0,002857 
A86 3 2,3 3 2,16 2,2 1,1 0,003218 
A87 3 3 0 1,87 1,83 0 0,002615 
A88 2,4 1,9 0 2,46 1,38 0 0,001504 
A89 2,7 3,1 2 0,98 2,04 2,19 0,002789 
A90 3,1 1,8 0 2,51 2,34 0 0,00249 
A91 2,6 2,7 0 1,66 2,02 0 0,002038 
A92 3,1 2,6 2,4 1,73 2,09 1,08 0,002904 
A93 2,5 3 0 1,57 1,98 0 0,00217 
A94 2,8 3,2 0 1,76 2,65 0 0,003215 
A95 2 2,8 0 1,13 1,75 0 0,001433 
A96 2,1 2,5 0 2,27 1,99 0 0,001763 




A98 2 2,2 0 1,85 2,64 0 0,001585 
A99 3,1 3 0 1,42 1,65 0 0,002238 
A100 2,9 1,8 3 2,11 1,02 1,76 0,002897 
A101 3,2 2 3 2,32 1,38 1,21 0,003155 
A102 3 2,8 2,7 2,15 1,87 2,04 0,003839 
A103 3,5 2,1 0 1,76 1,01 0 0,002043 
A104 2 2,6 0 2,32 2,23 0 0,001913 
A105 3,4 2,2 3 2,4 1,65 1,32 0,003739 
A106 3 2,5 0 1,04 0,96 0 0,001206 
A107 2,5 3,5   2,43 1,32 0 0,002463 
A108 3,2 2,9 0 1,43 2,09 0 0,002531 
A109 2,9 3 0 2,16 2,21 0 0,002989 
A110 2 2,5 0 2,19 1,76 0 0,001552 
A111 2,5 2,8 0 1,07 2,21 0 0,001886 
A112 3,2 3 0 1,65 1,75 0 0,002564 
A113 3,3 2,3 0 2,02 1,21 0 0,00223 
A114 3,1 2,5 0 1,67 2,21 0 0,002345 




A116 3 1,9 0 1,92 2,04 0 0,001936 
A117 2,9 2 2,7 1,98 1,76 1,89 0,002943 
A118 2,2 2,5 0 1,77 0,86 0 0,001095 
A119 3 2,9 0 2,21 2,19 0 0,003009 
A120 2,4 2,1 0 2,1 1,44 0 0,001449 
A121 3,1 3 2,1 1,99 2,12 0,91 0,003316 
A122 2,4 2,6 0 1,35 2,45 0 0,001912 
A123 2,9 3 0 2,23 1,65 0 0,002639 
A124 2 2,3 2 1,68 2,19 1,16 0,001802 
A125 3 2,5 0 1,44 1,71 0 0,001857 
A126 2,4 2,7 2 1,34 2,1 2,21 0,002503 
A127 2,6 2,8 2,4 1,05 2,37 1,78 0,002822 
A128 3 2,5 0 1,63 2,12 0 0,002193 
A129 2 2,5 0 1,38 1,68 0 0,001258 
A130 3,2 2,5 0 1,98 1,7 0 0,002427 
A131 3 3 2,5 1,12 0,91 1,9 0,002368 
A132 2,1 2 0 2,22 2,32 0 0,001498 




A134 3 2,3 0 2,66 2,31 0 0,00284 
A135 3,2 2,9 0 1,32 2,03 0 0,002402 
A136 2,7 3,1 0 1,55 1,54 0 0,00205 
A137 2,4 2,5 0 1,98 1,43 0 0,001406 
A138 2,8 2 0 1,86 1,95 0 0,001758 
A139 3,4 3 2,1 2,13 2,03 1,4 0,003854 
A140 2,5 2,6 0 2,03 1,99 0 0,002053 
A141 2,7 3 2 1,81 1,94 1,65 0,002926 
A142 2,6 3 0 1,33 1,69 0 0,001901 
A143 2 2 2,6 1,85 1,8 1,12 0,001741 
A144 3,3 3,1 0 1,33 1,45 0 0,002232 
A145 2,5 1,6 2 2,22 2,21 2,8 0,002414 
A146 3,1 3 0 2 2,24 0 0,003093 
A147 2,8 2,6 0 1,56 2,1 0 0,002076 
A148 3 2 0 1,58 1,45 0 0,001572 
A149 3,2 2,7 2,2 1,76 1,97 2,5 0,003494 
A150 3 2,8 2,3 2,32 2,29 2,8 0,004213 




A152 3,5 2,1 0 1,54 1,89 0 0,002136 
A153 3,1 2,5 0 1,9 2,12 0 0,002475 
A154 2 3,2 0 1,43 1,62 0 0,001752 
A155 3,1 2,9 2,5 1,21 1,26 2,01 0,002732 
A156 2,6 3 2 2,02 1,98 1,26 0,002868 
A157 2,3 2,4 2 1 2,24 2,11 0,002092 
A158 2,1 2,3 2 2,08 2,21 3,2 0,002644 
A159 2,3 3 0 2,29 1,89 0 0,002287 
A160 3,3 2,9 0 0,86 1,85 0 0,001958 
A161 3 2,4 0 1,67 2,45 0 0,002289 
A162 2,5 2,5 0 2,34 1,52 0 0,001895 
A163 2,3 2 0 1,6 2,05 0 0,001309 
A164 2,6 2,5 0 2,17 1,92 0 0,002095 
A165 2,5 2,5 0 2,06 1,67 0 0,001831 
A166 2 3 0 1,98 1,89 0 0,001958 
A167 3,2 2,8 0 1,56 2,09 0 0,002542 
A168 2,5 3,5 2 1,91 1,35 1,62 0,002745 




A170 2,8 3 0 2,04 1,24 0 0,002133 
A171 2 2,5 0 1,34 1,98 0 0,001393 
A172 2,5 2,8 0 2,32 2,13 0 0,00245 
A173 2 3 2,3 1,66 1,62 1,65 0,002352 
A174 3 2,3 2 1,43 2,01 2,31 0,002572 
A175 3 2,5 2,2 1,45 2,2 1,69 0,002747 
A176 2,5 2,4 0 1,1 1,43 0 0,001187 
A177 2 2 0 1,69 1,56 0 0,001021 
A178 3 2,7 0 1,54 1,88 0 0,002165 
A179 2,6 2,5 0 2,02 1,17 0 0,001647 
A180 2,4 3 0 1,58 2,14 0 0,002227 
A181 3 1,9 2,1 2,21 2,21 0,85 0,002483 
A182 3 2,9 2 2,08 1,71 2,42 0,00336 
A183 3,1 2,3 0 2,2 1,19 0 0,002155 
A184 2 3,2 0 1,65 2,01 0 0,002135 
A185 3,1 2,9 0 2,19 1,56 0 0,002683 
A186 2,5 3 0 2,39 2,01 2,17 0,002594 




A188 2,1 2,3 0 1,88 2,07 0 0,001511 
A189 2,9 3 0 2,32 1,98 0 0,002932 
A190 1,8 2,9 0 1,76 1,65 0 0,001538 
A191 3 2,4 0 1,32 1,65 0 0,001679 
A192 2,5 2,5 2,2 2,15 1,76 1,98 0,002672 
A193 2,3 2 2,4 2,42 1,32 1,76 0,002216 
A194 2,6 1,8 0 2,12 2,34 0 0,001721 
A195 2 2,5 0 1,97 2,08 0 0,00164 
A196 2,3 2 2,4 1,89 1,98 3,1 0,00281 
A197 4 2,3 0 2,65 1,63 0 0,00333 
A198 2 2 2,1 1,65 2,31 2,14 0,001985 
A199 3,3 1,5 0 1,92 2,18 0 0,001642 
A200 1,5 2,5 0 0,95 2,1 0 0,001199 
A201 3 2,9 2,8 1,87 1,54 1,85 0,003478 
A202 2,4 2 0 1,03 2,42 0 0,001226 
A203 2,8 3,1 0 2,02 1,65 0 0,002489 
A204 3,1 1,9 0 1,75 1,88 0 0,001854 




A206 3,1 2,6 0 1,32 1,86 0 0,001984 
A207 2,4 3 0 2,12 1,99 0 0,002366 
A208 2,8 3,2 0 2,48 1 0 0,002331 
A209 1,8 3 2 1,76 1,65 1,43 0,002063 
A210 2,1 2,6 0 2,05 1,86 0 0,001698 
A211 3,1 3,4 2,2 2 2 2,17 0,00415 
A212 2 2,2 0 1,44 1,16 0 0,000893 
A213 3 3,1 2 1,76 2,21 2,13 0,003581 
A214 2,9 1,8 0 2,14 2,33 0 0,002006 
A215 3,2 2 0 0,97 1,45 0 0,001236 
A216 3 2,8 0 2,08 2,22 0 0,002837 
A217 3 2,1 0 2,21 2,09 0 0,002286 
A218 2 2,6 0 1,75 1,7 0 0,001452 
A219 3,4 2,2 0 1,16 1,99 0 0,00181 
A220 3 2,5 0 2,11 1,05 0 0,002007 
A221 2,5 3,5 2,1 1,65 1,78 1,75 0,003129 
A222 3,2 2,9 1,8 2,19 1,66 1,53 0,003247 




A224 2 2,5 0 0,93 1,76 0 0,001156 
A225 2 2,8 0 1,13 1,04 0 0,000995 
A226 3,2 3 0 1,44 2,18 0 0,002699 
A227 3,3 2 2,6 2,32 1,59 1 0,003015 
A228 3,1 2,5 0 2,65 0,98 0 0,002481 
A229 2,6 2,4 0 1,55 1,32 0 0,00142 
A230 3 1,9 0 2,47 2 0 0,002313 
A231 2,9 2 2 1,76 2,19 1,01 0,002168 
A232 2,2 2,5 0 2,31 1,56 0 0,001644 
A233 3 2,9 2 2,32 2,03 1,98 0,003603 
A234 2,4 2,1 1,9 2,17 2,2 1,65 0,002212 
A235 3,1 3 0 1,46 1,54 0 0,002191 
A236 2,4 2,6 1,8 1,63 1,89 1,11 0,002023 
A237 2,9 3 0 0,88 1,98 0 0,001981 
A238 2 2,3 0 2,41 1,09 0 0,00121 
A239 3 2,5 0 1,86 2,07 0 0,002331 
A240 2,4 2,7 0 2,32 2,41 0 0,002429 




A242 3 2,5 0 2,18 1,21 0 0,002135 
A243 2 2,5 0 1,65 2,21 0 0,001603 
A244 3,2 2,5 0 1,97 1,45 0 0,002296 
A245 3 3 0 2 1,94 0 0,002785 
A246 2,1 2 0 2,1 1,76 0 0,00128 
A247 2,6 3 0 1,78 1,14 0 0,001751 
A248 2 3 2,1 1,76 1,21 1,76 0,002018 
A249 3,2 2,3 0 1,99 1,64 0 0,002282 
A250 3 2,5   1,65 2,32 0 0,002305 
A251 2,5 2,4 0 2,07 2,67 0 0,002224 
A252 2 2 2,2 2,22 1,69 1,45 0,00178 
A253 3,1 2,7 0 1,54 2,04 0 0,00233 
A254 2,6 2,5 0 1,8 1,75 0 0,001815 
A255 2,7 3 0 1,21 1,96 0 0,002078 
A256 3 1,8 0 1,43 2,14 0 0,001555 
A257 3 2 0 2,1 1,87 0 0,002072 
A258 3,1 2,8 0 2,12 1,78 0 0,002696 




A260 3,1 2,9 0 2,21 1 0 0,002329 
A261 2,1 2,3 0 1,57 2,32 0 0,001508 
A262 2,9 3 0 2,23 1,79 0 0,002738 
A263 1,8 2,9 0 2,12 2,1 0 0,001927 
A264 3 2,4 0 1 2 0 0,001612 
A265 2,5 2,5 2,2 1,92 1,99 1,43 0,002463 
A266 2,3 2 2,5 2,42 1,75 1,56 0,002321 
A267 2,6 1,8 0 1,76 1,78 0 0,001387 
A268 2 2,5 0 1,22 2,01 0 0,00137 
A268 2,3 2 2,4 2,06 1,75 1,11 0,001908 
A270 3,1 1,8 0 2,42 1,98 0 0,003041 
A271 2 2 2,1 2,02 1,46 2,17 0,001845 
A272 3,3 2,1 0 1,98 2,12 0 0,001693 
A273 1,5 2,5 0 1,98 0,97 0 0,000826 
A274 3 2,9 2,8 2,65 2,31 1,01 0,004021 
A275 2,4 2 0 1,75 2,05 0 0,001436 
A276 2,8 3,1 0 2,1 1,87 0 0,002705 




A278 2,6 2 0 1,74 1,76 0 0,001477 
A279 3,1 2,6 0 1,07 1,28 0 0,001487 
A280 2,4 3 0 2,01 1,98 0 0,002309 
A281 2,8 3,2 0 1,68 2,17 0 0,00278 
A282 1,8 3 2 0,79 2 0 0,001615 
A283 2,1 2,6 0 1,32 1,45 0 0,001227 
A284 3,1 3,4 2,1 1,99 2,31 1,76 0,004209 
A285 2 2,2 0 2,1 2,41 0 0,001576 
A286 3 3,1 2 1,66 2,08 2,52 0,003535 
A287 2,9 1,8 0 2,02 1,65 0 0,001754 
A288 3,2 2 0 2,01 2,22 0 0,002314 
A289 3 2,8 0 1,54 1,34 0 0,001914 
A290 3 2,1 0 1,78 0,93 0 0,00158 
A291 2 2,6 0 1,68 2,13 0 0,001659 
A292 3,4 2,2 0 1,01 1,32 0 0,001419 
A293 3 2,5 0 2,2 2,11 0 0,002591 
A294 2,5 3,5 2,1 2,21 2,3 1,89 0,003952 




A296 2,9 3 0 1,98 1,64 0 0,002467 
A297 2 2,5 0 2,01 2,15 0 0,001687 
A298 2 2,8 0 1,77 1,65 0 0,001572 
A299 3,2 3 0 2,08 2,22 0 0,003242 
A300 3 2,6 2 1,75 2,19 2,03 0,003037 
A301 3,3 1,9 0 1,05 1,78 0 0,001403 
A302 3,2 3 2,1 1,21 1,87 1,86 0,002939 
A303 2,4 3,3 0 1,54 2,41 0 0,002758 
A304 2 3,1 0 2,32 2,1 0 0,002314 
A305 3 1,9 2,8 2,65 1,97 1,35 0,003263 
A306 2,6 2,7 0 1,75 1,47 0 0,001771 
A307 3 2,6 0 2,17 2,43 0 0,002824 
A308 2,5 2,9 0 1,68 1,66 0 0,001921 
A309 2,8 3 2 2,21 1,64 1,01 0,002837 
A310 2,1 2,8 2 2,32 1,58 1,42 0,002223 
A311 2,1 2 0 2,14 0,92 0 0,00103 
A312 3,3 1,7 0 1,36 1,45 0 0,001492 




A314 3,1 3 3 1,11 1,89 1,76 0,003418 
A315 2,9 2,6 0 2,32 1,22 0 0,00218 
A316 3,2 2 0 1,86 2,23 0 0,002196 
A317 2 2,5 0 2,3 1,65 0 0,001533 
A318 2,5 2,8 0 1,95 2,14 0 0,002275 
A319 2 3 2,3 1,92 1 1,44 0,001908 
A320 3 2,3 2 1,66 1,74 1,01 0,002214 
A321 3 2,5 2,2 1,87 1,08 1,76 0,002521 
A322 2,5 2,4 0 1,98 2,15 0 0,001945 
A323 2 2 0 2,04 1,69 0 0,001172 
A324 3 2,7 0 1,8 0,96 0 0,001822 
A325 2,6 2,5 0 1,78 1,32 0 0,001593 










Tabla N°2: Peso seco, peso húmedo, carbono y dióxido de carbono almacenado en biomasa aérea y necromasa de la 


















































































A1 2375.001 3593.929 3593.929 93.35956 322 2000.371 7341.3615 79.134 290.4218 
A2 2768.899 4267.805 4267.805 114.235 394 2361.7142 8667.491 96.792 355.2266 
A3 1344.766 2092.637 2092.637 95.96898 331 1154.5732 4237.2838 55.917 205.2154 
A4 2575.814 3954.721 3954.721 109.596 378 2191.1416 8041.4896 110.853 406.8305 
A5 2236.562 3482.189 3482.189 122.6431 423 1920.9243 7049.7923 92.541 339.6255 
A6 2813.445 4323.833 4323.833 93.06962 321 2394.9077 8789.3112 89.598 328.8247 
A7 2034.048 3085.275 3085.275 104.957 362 1715.9694 6297.6079 105.294 386.429 
A8 3037.762 4628.837 4628.837 88.43063 305 2570.751 9434.656 89.271 327.6246 
A9 2154.146 3345.79 3345.79 66.6854 230 1847.0673 6778.7369 122.625 450.0338 
A10 2328.601 3628.633 3628.633 101.1878 349 2001.1696 7344.2923 134.724 494.4371 
A11 3589.607 5500.444 5500.444 71.03444 245 3049.4362 11191.431 80.115 294.0221 




A13 2419.031 3746.537 3746.537 76.83317 265 2070.1369 7597.4024 121.644 446.4335 
A14 3104.114 4867.606 4867.606 69.8747 241 2679.2284 9832.7683 105.621 387.6291 
A15 3426.653 5338.175 5338.175 59.43698 205 2944.2356 10805.344 64.092 235.2176 
A16 2475.499 3827.033 3827.033 105.5369 364 2115.815 7765.0409 121.317 445.2334 
A17 1641.938 2562.325 2562.325 97.41867 336 1412.4709 5183.7683 59.187 217.2163 
A18 2675.549 4110.583 4110.583 53.34832 184 2277.0221 8356.6712 93.195 342.0257 
A19 1688.812 2617.729 2617.729 111.6256 385 1446.049 5306.9999 62.13 228.0171 
A20 3595.217 5447.247 5447.247 91.61994 316 3030.7146 11122.723 110.853 406.8305 
A21 2619.258 4047.531 4047.531 78.28286 270 2238.0218 8213.5398 135.705 498.0374 
A22 2163.7 3285.254 3285.254 80.02248 276 1826.609 6703.6552 101.37 372.0279 
A23 2830.743 4332.038 4332.038 50.73889 175 2402.6467 8817.7135 100.389 368.4276 
A24 2820.231 4302.941 4302.941 58.27724 201 2388.7792 8766.8198 120.663 442.8332 
A25 1378.884 2135.746 2135.746 55.08794 190 1180.0715 4330.8622 123.933 454.8341 
A26 2475.299 3709.274 3709.274 81.18222 280 2071.0014 7600.575 83.385 306.023 
A27 2460.096 3767.029 3767.029 102.3476 353 2088.8936 7666.2395 65.073 238.8179 
A28 2598.672 3971.925 3971.925 86.98095 300 2203.7858 8087.894 109.545 402.0302 
A29 3539.744 5556.858 5556.858 49.28921 170 3057.5617 11221.252 128.184 470.4353 
A30 2828.844 4280.677 4280.677 82.6319 285 2382.617 8744.2043 128.838 472.8355 
A31 2442.811 3735.341 3735.341 92.48975 319 2072.2325 7605.0933 100.062 367.2275 
A32 2652.817 4157.857 4157.857 109.3061 377 2288.9198 8400.3355 121.971 447.6336 
A33 2206.533 3417.036 3417.036 104.6671 361 1888.1394 6929.4716 55.917 205.2154 
A34 3231.08 4925.621 4925.621 69.58476 240 2735.19 10038.147 90.906 333.625 
A35 2186.805 3352.311 3352.311 75.67343 261 1858.2686 6819.8458 64.092 235.2176 
A36 1514.944 2359.075 2359.075 100.608 347 1301.298 4775.7638 86.982 319.2239 




A38 1769.447 2718.91 2718.91 104.6671 361 1506.0443 5527.1824 136.686 501.6376 
A39 2498.706 3866.479 3866.479 113.945 393 2137.0066 7842.8143 94.83 348.0261 
A40 3218.136 4913.208 4913.208 81.18222 280 2727.0147 10008.144 103.005 378.0284 
A41 2529.048 3846.236 3846.236 118.0042 407 2137.4161 7844.3172 78.807 289.2217 
A42 3132.01 4734.883 4734.883 97.7086 337 2636.2308 9674.9671 128.184 470.4353 
A43 1996.041 3073.77 3073.77 111.0457 383 1701.4455 6244.3051 68.343 250.8188 
A44 2846.327 4386.408 4386.408 118.0042 407 2427.4748 8908.8326 105.294 386.429 
A45 2702.675 4129.672 4129.672 107.8564 372 2291.5226 8409.888 129.819 476.4357 
A46 2592.302 3974.769 3974.769 103.5073 357 2203.1655 8085.6174 61.803 226.817 
A47 1800.418 2789.4 2789.4 91.61994 316 1541.1092 5655.8707 95.484 350.4263 
A48 3932.87 5936.584 5936.584 97.7086 337 3306.892 12136.294 102.024 374.4281 
A49 2129.474 3296.561 3296.561 113.0752 390 1821.7659 6685.8808 132.435 486.0365 
A50 3453.028 5189.56 5189.56 106.6966 368 2894.7914 10623.885 109.545 402.0302 
A51 2154.752 3338.088 3338.088 82.6319 285 1844.3014 6768.5861 84.039 308.4231 
A52 2197.828 3377.059 3377.059 48.70933 168 1870.6193 6865.1726 130.146 477.6358 
A53 3399.032 5181.949 5181.949 53.63825 185 2877.4773 10560.342 64.746 237.6178 
A54 3145.669 4776.57 4776.57 92.48975 319 2655.7241 9746.5075 89.271 327.6246 
A55 2038.31 3193.035 3193.035 113.945 393 1758.0674 6452.1074 55.263 202.8152 
A56 3151.01 4829.35 4829.35 87.27089 301 2677.212 9825.3682 131.127 481.2361 
A57 2731.703 4171.632 4171.632 90.46019 312 2315.2245 8496.8739 100.062 367.2275 
A58 2358.284 3619.064 3619.064 95.38911 329 2005.4599 7360.0377 89.925 330.0248 
A59 3238.382 4890.823 4890.823 118.0042 407 2723.9135 9996.7625 115.758 424.8319 
A60 2320.599 3565.192 3565.192 55.37787 191 1974.9184 7247.9504 131.454 482.4362 
A61 2962.143 4617.088 4617.088 79.15267 273 2546.0886 9344.1453 101.37 372.0279 




A63 2229.171 3453.48 3453.48 48.99927 169 1908.0381 7002.4999 70.305 258.0194 
A64 2575.292 3934.442 3934.442 52.47851 181 2183.2942 8012.6896 113.796 417.6313 
A65 2427.426 3713.602 3713.602 110.4658 381 2059.8604 7559.6878 76.191 279.621 
A66 2160.812 3321.121 3321.121 117.4243 405 1839.4708 6750.858 122.625 450.0338 
A67 2461.177 3734.081 3734.081 55.95775 193 2076.6588 7621.3379 101.697 373.228 
A68 1555.346 2394.996 2394.996 98.28848 339 1325.7422 4865.4738 105.948 388.8292 
A69 2578.537 3958.642 3958.642 107.8564 372 2193.3592 8049.6281 111.507 409.2307 
A70 2020.685 3103.151 3103.151 66.97533 231 1719.1951 6309.4462 101.37 372.0279 
A71 3338.447 5102.042 5102.042 96.25892 332 2830.9232 10389.488 113.142 415.2311 
A72 3003.631 4575.893 4575.893 111.0457 383 2541.511 9327.3453 55.263 202.8152 
A73 2595.76 3957.92 3957.92 81.18222 280 2197.6847 8065.5027 66.381 243.6183 
A74 2577.904 3929.723 3929.723 81.18222 280 2182.198 8008.6666 131.781 483.6363 
A75 1797.37 2797.16 2797.16 97.7086 337 1543.245 5663.709 68.997 253.219 
A76 2476.892 3775.196 3775.196 82.92184 286 2096.4839 7694.0958 94.176 345.6259 
A77 2959.912 4540.098 4540.098 49.86908 172 2516.2287 9234.5593 66.054 242.4182 
A78 3032.257 4643.443 4643.443 78.57279 271 2574.8323 9449.6345 89.598 328.8247 
A79 2876.427 4399.82 4399.82 88.1407 304 2440.6117 8957.0451 96.792 355.2266 
A80 2931.603 4435.893 4435.893 109.8859 379 2469.0596 9061.4486 133.416 489.6367 
A81 1738.86 2702.113 2702.113 85.82121 296 1491.4907 5473.7707 116.739 428.4321 
A82 2358.947 3599.949 3599.949 77.12311 266 1998.3714 7334.023 70.959 260.4195 
A83 2020.768 3147.153 3147.153 95.67905 330 1735.9427 6370.9099 112.161 411.6309 
A84 1878.796 2877.46 2877.46 123.513 426 1595.5142 5855.537 131.454 482.4362 
A85 2952.117 4483.13 4483.13 103.5073 357 2492.4934 9147.4509 139.956 513.6385 
A86 3113.309 4697.667 4697.667 55.95775 193 2617.0903 9604.7214 129.492 475.2356 




A88 1739.914 2668.672 2668.672 82.92184 286 1479.0607 5428.1529 78.48 288.0216 
A89 2833.869 4296.716 4296.716 80.89229 279 2390.0556 8771.504 69.651 255.6192 
A90 2403.364 3625.634 3625.634 111.0457 383 2019.9974 7413.3904 92.541 339.6255 
A91 2760.124 4284.683 4284.683 67.55521 233 2365.7859 8682.4344 120.009 440.433 
A92 3111.246 4740.492 4740.492 73.064 252 2632.8173 9662.4393 81.423 298.8224 
A93 2310.512 3518.432 3518.432 98.57841 340 1954.451 7172.8351 99.408 364.8274 
A94 3201.803 4845.157 4845.157 84.37152 291 2696.7863 9897.2057 103.332 379.2284 
A95 1844.07 2852.199 2852.199 72.19419 249 1576.6378 5786.2608 115.431 423.6318 
A96 1934.83 2954.332 2954.332 123.223 425 1639.6987 6017.6941 120.663 442.8332 
A97 2679.774 4104.972 4104.972 114.8149 396 2276.0177 8352.9849 60.495 222.0167 
A98 2055.863 3181.594 3181.594 72.48413 250 1758.4066 6453.3523 121.317 445.2334 
A99 2416.486 3684.472 3684.472 94.22937 325 2045.8664 7508.3298 96.792 355.2266 
A100 3084.003 4696.22 4696.22 78.86273 272 2608.7134 9573.9781 109.545 402.0302 
A101 3136.151 4744.979 4744.979 106.6966 368 2641.1741 9693.1089 68.016 249.6187 
A102 3753.403 5669.52 5669.52 57.69737 199 3157.4488 11587.837 139.956 513.6385 
A103 2346.504 3596.91 3596.91 68.42502 236 1993.8932 7317.5879 78.48 288.0216 
A104 2244.553 3446.742 3446.742 59.14705 204 1909.5849 7008.1765 86.328 316.8238 
A105 3712.613 5616.468 5616.468 100.318 346 3126.3893 11473.849 108.891 399.63 
A106 1785.009 2787.373 2787.373 73.64387 254 1536.2234 5637.9398 63.765 234.0176 
A107 2554.249 3880.234 3880.234 112.4954 388 2157.0695 7916.4452 70.305 258.0194 
A108 2621.951 3982.719 3982.719 81.18222 280 2214.1059 8125.7687 121.644 446.4335 
A109 3165.174 4817.574 4817.574 64.94578 224 2676.5191 9822.825 120.336 441.6331 
A110 1894.935 2919.125 2919.125 99.73816 344 1615.6614 5929.4775 87.963 322.8242 
A111 2330.534 3593.492 3593.492 53.63825 185 1988.3287 7297.1662 116.739 428.4321 




A113 2399.288 3657.033 3657.033 100.0281 345 2030.8437 7453.1965 131.454 482.4362 
A114 2442.308 3711.592 3711.592 122.9331 424 2063.0714 7571.4721 85.674 314.4236 
A115 2211.249 3390.399 3390.399 64.3659 222 1879.2742 6896.9363 97.119 356.4267 
A116 2568.23 3981.009 3981.009 67.26527 232 2199.108 8070.7262 125.895 462.0347 
A117 2955.298 4475.745 4475.745 82.6319 285 2490.536 9140.2673 92.868 340.8256 
A118 1630.4 2546.959 2546.959 71.61432 247 1403.5486 5151.0235 102.678 376.8283 
A119 3297.955 5035.203 5035.203 80.60235 278 2794.7034 10256.562 117.72 432.0324 
A120 1839.218 2841.756 2841.756 59.43698 205 1571.3723 5766.9365 55.59 204.0153 
A121 3522.298 5362.666 5362.666 109.0161 376 2979.0899 10933.26 97.119 356.4267 
A122 2271.467 3491.639 3491.639 72.19419 249 1933.8388 7097.1884 57.225 210.0158 
A123 2946.273 4505.413 4505.413 110.1759 380 2499.4023 9172.8066 86.982 319.2239 
A124 2076.26 3183.501 3183.501 75.67343 261 1764.5792 6476.0057 112.815 414.0311 
A125 2420.682 3747.456 3747.456 87.27089 301 2070.9274 7600.3037 60.168 220.8166 
A126 2918.597 4479.509 4479.509 50.73889 175 2482.1645 9109.5436 108.891 399.63 
A127 3020.153 4601.238 4601.238 90.75013 313 2555.5572 9378.8951 106.602 391.2293 
A128 2403.957 3670.318 3670.318 72.77406 251 2037.1403 7476.3049 77.172 283.2212 
A129 1773.784 2761.103 2761.103 103.5073 357 1523.24 5590.2908 66.381 243.6183 
A130 2664.334 4068.364 4068.364 120.9035 417 2257.9795 8286.7846 128.511 471.6354 
A131 2745.452 4211.821 4211.821 107.5664 371 2334.1725 8566.4132 101.37 372.0279 
A132 1914.627 2959.801 2959.801 51.31876 177 1636.3819 6005.5217 137.34 504.0378 
A133 2590.065 3941.919 3941.919 104.3771 360 2190.0816 8037.5994 86.001 315.6237 
A134 2999.745 4564.704 4564.704 95.38911 329 2536.2202 9307.9282 92.541 339.6255 
A135 2552.883 3886.843 3886.843 118.874 410 2159.2169 7924.3261 75.864 278.4209 
A136 2324.754 3559.804 3559.804 65.52565 226 1973.9801 7244.5069 72.921 267.6201 




A138 2096.81 3224.133 3224.133 110.7557 382 1785.512 6552.8291 79.134 290.4218 
A139 3776.154 5705.178 5705.178 50.73889 175 3177.0788 11659.879 105.294 386.429 
A140 2411.013 3702.603 3702.603 84.66146 292 2051.2965 7528.2581 75.537 277.2208 
A141 3039.059 4617.354 4617.354 83.21178 287 2566.7325 9419.9081 62.457 229.2172 
A142 2315.816 3566.885 3566.885 94.80924 327 1974.2845 7245.624 133.089 488.4366 
A143 2035.364 3124.515 3124.515 112.4954 388 1731.2363 6353.6374 103.005 378.0284 
A144 2510.76 3841.958 3841.958 106.9866 369 2130.9057 7820.4238 100.062 367.2275 
A145 2699.018 4127.909 4127.909 75.96337 262 2289.876 8403.8451 112.161 411.6309 
A146 3054.477 4618.411 4618.411 51.02883 176 2571.2523 9436.496 125.241 459.6345 
A147 2669.887 4129.271 4129.271 89.01051 307 2282.6131 8377.1901 92.541 339.6255 
A148 1987.883 3070.503 3070.503 86.11114 297 1698.0248 6231.751 100.062 367.2275 
A149 3591.473 5451.377 5451.377 77.99292 269 3031.2841 11124.813 86.655 318.0239 
A150 3801.314 5694.07 5694.07 59.72692 206 3179.5764 11669.045 121.971 447.6336 
A151 2473.286 3752.987 3752.987 67.84514 234 2087.079 7659.58 137.013 502.8377 
A152 2513.126 3859.963 3859.963 112.7853 389 2138.3813 7847.8594 98.754 362.4272 
A153 2714.518 4144.683 4144.683 82.92184 286 2300.3914 8442.4365 68.997 253.219 
A154 2229.361 3445.145 3445.145 115.9746 400 1904.9206 6991.0587 84.366 309.6232 
A155 2690.008 4066.102 4066.102 55.08794 190 2263.9766 8308.7942 118.047 433.2325 
A156 3060.784 4661.982 4661.982 91.04006 314 2589.498 9503.4578 55.263 202.8152 
A157 3019.519 4707.613 4707.613 52.18857 180 2595.8212 9526.6636 85.347 313.2235 
A158 2871.182 4380.004 4380.004 86.40108 298 2431.679 8924.2618 60.822 223.2167 
A159 2418.322 3680.267 3680.267 123.513 426 2044.7584 7504.2632 78.153 286.8215 
A160 2448.393 3778.737 3778.737 108.4363 374 2090.2181 7671.1004 94.176 345.6259 
A161 2711.299 4166.683 4166.683 98.57841 340 2307.8939 8469.9707 117.393 430.8323 




A163 1821.72 2833.284 2833.284 48.4194 167 1563.4787 5737.9669 86.001 315.6237 
A164 2273.043 3467.326 3467.326 56.24768 194 1925.0185 7064.8178 85.02 312.0234 
A165 2283.573 3523.594 3523.594 114.235 394 1949.2179 7153.6297 95.157 349.2262 
A166 2087.624 3179.445 3179.445 74.80362 258 1766.0725 6481.4859 125.895 462.0347 
A167 2852.047 4363.282 4363.282 90.75013 313 2420.2121 8882.1782 126.876 465.6349 
A168 3278.758 5042.051 5042.051 95.09917 328 2792.1788 10247.296 131.127 481.2361 
A169 2774.236 4197.814 4197.814 77.99292 269 2336.5361 8575.0874 133.416 489.6367 
A170 2319.019 3538.093 3538.093 57.40743 198 1964.1961 7208.5998 113.142 415.2311 
A171 1990.42 3101.114 3101.114 81.7621 282 1710.3376 6276.9391 138.648 508.8382 
A172 2755.313 4216.022 4216.022 112.4954 388 2338.4029 8581.9385 75.864 278.4209 
A173 2609.73 3988.664 3988.664 48.4194 167 2213.1017 8122.0833 62.784 230.4173 
A174 2754.254 4196.43 4196.43 48.70933 168 2330.6732 8553.5706 71.94 264.0198 
A175 3125.575 4787.337 4787.337 100.318 346 2654.4496 9741.8302 73.902 271.2203 
A176 1628.885 2530.926 2530.926 118.0042 407 1397.05 5127.1736 132.108 484.8364 
A177 1567.073 2452.656 2452.656 60.88667 210 1350.7907 4957.4017 86.328 316.8238 
A178 2319.032 3533.36 3533.36 100.608 347 1962.4005 7202.0098 95.484 350.4263 
A179 2016.154 3106.511 3106.511 106.1168 366 1719.2622 6309.6924 54.282 199.2149 
A180 2616.729 4018.631 4018.631 86.11114 297 2226.3615 8170.7469 137.34 504.0378 
A181 2648.983 4034.591 4034.591 100.318 346 2241.0425 8224.6259 114.123 418.8314 
A182 3309.656 5002.96 5002.96 51.6087 178 2785.5727 10223.052 77.826 285.6214 
A183 2203.086 3342.259 3342.259 99.15829 342 1858.796 6821.7814 108.237 397.2298 
A184 2255.835 3432.815 3432.815 102.6375 354 1907.3044 6999.8072 134.397 493.237 
A185 2603.396 3929.426 3929.426 62.33635 215 2188.8936 8033.2394 123.933 454.8341 
A186 2600.233 3937.32 3937.32 64.07597 221 2191.0492 8041.1506 86.655 318.0239 




A188 2212.379 3452.379 3452.379 122.3532 422 1903.1345 6984.5037 103.659 380.4285 
A189 3115.131 4742.823 4742.823 59.72692 206 2634.7407 9669.4982 139.629 512.4384 
A190 2005.828 3105.404 3105.404 48.4194 167 1716.0836 6298.0268 75.537 277.2208 
A191 2259.872 3506.507 3506.507 100.0281 345 1936.3931 7106.5627 97.119 356.4267 
A192 2695.283 4083.72 4083.72 69.58476 240 2272.0822 8338.5418 71.613 262.8197 
A193 2331.358 3546.276 3546.276 57.69737 199 1970.602 7232.1094 91.56 336.0252 
A194 2098.383 3232.172 3232.172 92.19981 318 1788.9877 6565.585 108.891 399.63 
A195 1969.234 3029.593 3029.593 82.92184 286 1677.4943 6156.4042 83.385 306.023 
A196 2881.43 4372.646 4372.646 100.608 347 2431.6192 8924.0423 129.165 474.0356 
A197 3298.826 4989.375 4989.375 105.8268 365 2777.5165 10193.486 61.803 226.817 
A198 2143.199 3267.74 3267.74 67.84514 234 1814.4767 6659.1294 120.009 440.433 
A199 2215.867 3438.905 3438.905 114.8149 396 1898.9448 6969.1275 74.883 274.8206 
A200 1708.629 2661.635 2661.635 106.6966 368 1468.0307 5387.6726 103.986 381.6286 
A201 3266.795 4914.393 4914.393 95.09917 328 2740.4613 10057.493 113.142 415.2311 
A202 1646.743 2554.799 2554.799 49.57914 171 1410.8935 5177.9792 115.104 422.4317 
A203 2643.77 4025.045 4025.045 65.81559 227 2236.0216 8206.1992 69.651 255.6192 
A204 1997.81 3045.584 3045.584 118.0042 407 1691.2044 6206.7202 86.982 319.2239 
A205 1657.077 2579.681 2579.681 105.8268 365 1423.1113 5222.8185 60.168 220.8166 
A206 2309.101 3543.509 3543.509 83.79165 289 1963.6059 7206.4335 126.876 465.6349 
A207 2550.567 3888.402 3888.402 98.28848 339 2159.1908 7924.2301 59.841 219.6165 
A208 2350.562 3561.262 3561.262 61.75648 213 1981.4273 7271.8381 107.583 394.8296 
A209 2305.275 3525.446 3525.446 121.7733 420 1955.7183 7177.4862 104.313 382.8287 
A210 1974.438 3029.755 3029.755 78.28286 270 1678.9457 6161.7309 118.701 435.6327 
A211 4038.371 6097.086 6097.086 80.89229 279 3396.0765 12463.601 73.575 270.0203 




A213 3312.017 4974.339 4974.339 104.6671 361 2775.3246 10185.441 130.473 478.8359 
A214 2102.754 3197.453 3197.453 59.43698 205 1776.9585 6521.4377 91.887 337.2253 
A215 1913.299 2996.15 2996.15 61.75648 213 1649.8432 6054.9245 90.906 333.625 
A216 2847.51 4312.253 4312.253 100.0281 345 2399.6045 8806.5486 118.047 433.2325 
A217 2594.072 3972.379 3972.379 103.7973 358 2202.7295 8084.0174 122.298 448.8337 
A218 1719.1 2641.719 2641.719 54.50806 188 1463.257 5370.1533 79.788 292.822 
A219 2237.47 3450.153 3450.153 51.89863 179 1908.9896 7005.9919 129.492 475.2356 
A220 2441.286 3759.67 3759.67 95.38911 329 2081.0727 7637.5369 58.206 213.616 
A221 3026.228 4566.234 4566.234 111.6256 385 2543.8748 9336.0205 120.336 441.6331 
A222 3125.931 4714.412 4714.412 94.5193 326 2626.8261 9640.4519 54.282 199.2149 
A223 2448.147 3758.022 3758.022 110.7557 382 2082.2786 7641.9624 113.142 415.2311 
A224 1887.874 2965.62 2965.62 81.18222 280 1631.4485 5987.4159 90.906 333.625 
A225 1616.263 2538.128 2538.128 66.6854 230 1396.4164 5124.8481 92.214 338.4254 
A226 2870.274 4370.388 4370.388 92.19981 318 2427.7814 8909.9577 87.963 322.8242 
A227 3092.357 4692.825 4692.825 120.6136 416 2609.6537 9577.4292 72.267 265.2199 
A228 2715.306 4145.04 4145.04 115.1048 397 2300.7374 8443.7064 111.18 408.0306 
A229 2011.496 3132.12 3132.12 91.61994 316 1727.752 6340.8499 80.115 294.0221 
A230 2235.11 3372.196 3372.196 108.4363 374 1878.728 6894.9316 70.632 259.2194 
A231 2428.536 3714.822 3714.822 67.84514 234 2060.6209 7562.4786 76.191 279.621 
A232 1767.124 2693.315 2693.315 101.1878 349 1495.6953 5489.2016 75.21 276.0207 
A233 3470.72 5234.77 5234.77 50.44895 174 2916.7012 10704.293 98.754 362.4272 
A234 2458.961 3758.931 3758.931 108.7262 375 2085.5125 7653.8309 115.758 424.8319 
A235 2441.773 3733.468 3733.468 69.00489 238 2071.2433 7601.4629 102.024 374.4281 
A236 2475.588 3814.228 3814.228 81.47216 281 2110.9716 7747.2658 103.986 381.6286 




A238 1688.631 2626.761 2626.761 48.99927 169 1449.4337 5319.4218 81.75 300.0225 
A239 2474.772 3767.636 3767.636 61.75648 213 2093.0441 7681.4719 57.225 210.0158 
A240 2461.032 3730.32 3730.32 97.99854 338 2075.1904 7615.9487 115.104 422.4317 
A241 2983.402 4589.665 4589.665 53.05838 183 2541.343 9326.7288 135.051 495.6372 
A242 2301.405 3508.504 3508.504 55.95775 193 1948.2451 7150.0594 82.077 301.2226 
A243 1997.473 3081.896 3081.896 100.0281 345 1704.9167 6257.0442 64.746 237.6178 
A244 2500.342 3815.215 3815.215 49.28921 170 2117.9584 7772.9073 82.404 302.4227 
A245 3040.121 4639.853 4639.853 83.21178 287 2575.5681 9452.335 110.853 406.8305 
A246 1700.491 2636.121 2636.121 92.19981 318 1456.1592 5344.1042 98.754 362.4272 
A247 2137.88 3293.385 3293.385 112.4954 388 1822.8039 6689.6901 106.275 390.0293 
A248 2399.854 3689.246 3689.246 60.88667 210 2043.2389 7498.6869 100.389 368.4276 
A249 2688.147 4129.254 4129.254 67.26527 232 2287.4837 8395.065 79.134 290.4218 
A250 2490.139 3796.943 3796.943 105.8268 365 2108.2882 7737.4176 95.484 350.4263 
A251 2568.027 3938.248 3938.248 80.89229 279 2182.8003 8010.8771 97.119 356.4267 
A252 2204.348 3399.565 3399.565 123.223 425 1880.9152 6902.9586 97.446 357.6268 
A253 2561.18 3911.23 3911.23 111.3356 384 2170.7023 7966.4775 74.556 273.6205 
A254 2257.16 3482.114 3482.114 122.0633 421 1926.3971 7069.8775 119.355 438.0329 
A255 2326.619 3558.719 3558.719 52.18857 180 1974.066 7244.8221 126.549 464.4348 
A256 2073.285 3214.852 3214.852 84.66146 292 1775.7013 6516.8239 67.362 247.2185 
A257 2526.264 3891.256 3891.256 99.73816 344 2153.7848 7904.3903 80.442 295.2221 
A258 2939.853 4486.384 4486.384 99.73816 344 2490.4545 9139.9679 129.819 476.4357 
A259 2730.418 4259.394 4259.394 120.3237 415 2348.2398 8618.0399 131.127 481.2361 
A260 2790.387 4292.198 4292.198 62.33635 215 2376.725 8722.5807 111.834 410.4308 
A261 1996.925 3095.034 3095.034 98.57841 340 1709.7642 6274.8346 70.632 259.2194 




A263 2462.591 3806.871 3806.871 118.0042 407 2104.7041 7724.2642 78.48 288.0216 
A264 2073.618 3207.128 3207.128 95.67905 330 1772.8541 6506.3746 67.035 246.0185 
A265 2779.539 4254.417 4254.417 116.8444 403 2359.4672 8659.2447 81.75 300.0225 
A266 2557.711 3906.846 3906.846 82.6319 285 2168.1095 7956.9617 54.282 199.2149 
A267 1677.513 2582.201 2582.201 62.91622 217 1429.5272 5246.3649 100.716 369.6277 
A268 1720.857 2656.761 2656.761 63.20616 218 1469.4436 5392.858 94.176 345.6259 
A268 2256.051 3466.578 3466.578 48.99927 169 1920.1957 7047.1182 68.67 252.0189 
A270 2978.06 4499.111 4499.111 53.63825 185 2505.4966 9195.1726 113.469 416.4312 
A271 2284.237 3522.65 3522.65 102.9275 355 1949.0364 7152.9636 80.115 294.0221 
A272 2023.176 3111.306 3111.306 94.5193 326 1722.9603 6323.2644 65.4 240.018 
A273 1437.279 2265.751 2265.751 87.85076 303 1245.0824 4569.4526 70.632 259.2194 
A274 3830.371 5770.638 5770.638 107.5664 371 3216.4405 11804.337 99.081 363.6273 
A275 1755.435 2704.518 2704.518 58.27724 201 1496.8313 5493.3708 121.317 445.2334 
A276 3041.141 4653.392 4653.392 76.83317 265 2580.9866 9472.2207 89.271 327.6246 
A277 1709.43 2663.207 2663.207 54.50806 188 1468.8418 5390.6494 136.686 501.6376 
A278 2046.219 3181.462 3181.462 77.41305 267 1755.7809 6443.7158 133.089 488.4366 
A279 1957.422 3032.437 3032.437 75.96337 262 1675.4206 6148.7936 82.731 303.6228 
A280 2606.794 3990.151 3990.151 108.7262 375 2212.8825 8121.2788 71.94 264.0198 
A281 2878.807 4372.703 4372.703 84.66146 292 2430.9404 8921.5514 121.644 446.4335 
A282 2186.87 3394.778 3394.778 82.6319 285 1874.4274 6879.1485 90.906 333.625 
A283 1713.236 2665.12 2665.12 105.5369 364 1470.5858 5397.0499 120.663 442.8332 
A284 3981.006 5993.183 5993.183 49.57914 171 3341.2616 12262.43 101.37 372.0279 
A285 2100.004 3256.218 3256.218 102.0577 352 1798.5605 6600.7169 64.746 237.6178 
A286 3538.954 5358.08 5358.08 61.75648 213 2981.7951 10943.188 70.632 259.2194 




A288 2660.284 4078.247 4078.247 78.57279 271 2260.6542 8296.6008 94.503 346.826 
A289 2317.667 3568.056 3568.056 96.83879 334 1975.2237 7249.0711 58.86 216.0162 
A290 1861.747 2859.826 2859.826 92.19981 318 1584.2578 5814.2262 59.187 217.2163 
A291 2275.973 3536.313 3536.313 68.13508 235 1952.0228 7163.9237 137.013 502.8377 
A292 2084.306 3253.248 3253.248 114.8149 396 1793.2391 6581.1875 116.085 426.032 
A293 2680.527 4071.146 4071.146 97.41867 336 2263.3615 8306.5369 111.507 409.2307 
A294 3766.103 5673.979 5673.979 94.22937 325 3162.5356 11606.506 61.149 224.4168 
A295 2630.667 4033.357 4033.357 86.40108 298 2235.6812 8204.9498 87.309 320.424 
A296 2014.174 2982.567 2982.567 104.6671 361 1671.6221 6134.8532 63.111 231.6174 
A297 2352.399 3659.11 3659.11 109.0161 376 2019.1101 7410.1339 67.035 246.0185 
A298 1846.284 2835.359 2835.359 113.3652 391 1570.828 5764.9387 118.374 434.4326 
A299 3408.313 5184.176 5184.176 117.4243 405 2880.8023 10572.544 100.389 368.4276 
A300 3110.019 4718.815 4718.815 99.44822 343 2624.25 9630.9977 111.507 409.2307 
A301 1875.11 2908.142 2908.142 68.13508 235 1606.192 5894.7246 68.016 249.6187 
A302 2919.405 4416.671 4416.671 86.11114 297 2458.4955 9022.6784 87.636 321.6241 
A303 2773.647 4201.232 4201.232 105.247 363 2337.6779 8579.278 127.857 469.2352 
A304 2370.138 3596.344 3596.344 109.8859 379 1999.9904 7339.9646 65.727 241.2181 
A305 3248.033 4914.879 4914.879 65.52565 226 2735.6349 10039.78 79.788 292.822 
A306 2051.373 3146.772 3146.772 91.04006 314 1743.9718 6400.3764 75.864 278.4209 
A307 2910.329 4418.534 4418.534 102.3476 353 2456.7795 9016.3807 68.997 253.219 
A308 2237.477 3433.767 3433.767 75.96337 262 1902.7632 6983.141 65.727 241.2181 
A309 2801.292 4235.47 4235.47 98.57841 340 2358.0754 8654.1368 65.4 240.018 
A310 2415.355 3684.879 3684.879 66.10552 228 2045.7189 7507.7882 130.8 480.036 
A311 1490.329 2323.83 2323.83 88.72057 306 1281.327 4702.47 119.682 439.2329 




A313 1555.308 2404.371 2404.371 53.63825 185 1329.2956 4878.5147 126.549 464.4348 
A314 3399.086 5142.997 5142.997 49.57914 171 2862.6857 10506.057 129.492 475.2356 
A315 2385.252 3641.116 3641.116 124.0928 428 2021.0448 7417.2343 121.971 447.6336 
A316 2626.768 4039.861 4039.861 121.1935 418 2237.1122 8210.2019 139.302 511.2383 
A317 1951.552 3016.021 3016.021 123.8029 427 1667.6128 6120.139 102.024 374.4281 
A318 2546.223 3894.543 3894.543 60.01686 207 2160.3647 7928.5383 55.917 205.2154 
A319 2559.762 3970.951 3970.951 99.44822 343 2193.0234 8048.3957 71.94 264.0198 
A320 2395.221 3652.751 3652.751 71.03444 245 2028.1297 7443.236 115.104 422.4317 
A321 2651.171 4032.659 4032.659 94.22937 325 2240.8923 8224.0749 106.275 390.0293 
A322 2118.388 3232.519 3232.519 95.67905 330 1794.4626 6585.6778 135.051 495.6372 
A323 1761.95 2754.156 2754.156 74.51368 257 1517.439 5569.001 56.244 206.4155 
A324 2316.725 3579.977 3579.977 77.99292 269 1979.5034 7264.7776 106.602 391.2293 
A325 2031.52 3139.945 3139.945 52.18857 180 1736.0743 6371.3927 118.374 434.4326 












Tabla N°3: Dióxido de carbono promedio en biomasa aérea y necromasa de la especie Tecoma stans en Collanac, 2017 
 
TOTAL PROMEDIO DE CO2 EN BIOMASA (g) 2528702.45 
TOTAL PROMEDIO DE CO2 EN BIOMASA (Tn) 2.53 
TOTAL PROMEDIO DE CO2 EN BIOMASA POR INDIVIDUO (Tn) 0.0078 
TOTAL PROMEDIO DE CO2 EN NECROMASA (g) 115893.89 
TOTAL PROMEDIO DE CO2 EN NECROMASA (Tn) 0.12 
















X. ÍNDICE DE GRÁFICOS 
 
















“Estimación del nivel de captura de dióxido de carbono del guaranguay, 
Tecoma stans en Collanac, distrito de Pachacámac, 2017” 
 
Fase de exploración Revisión de información bibliografía e 
información secundaria 
Fase de Campo Caracterización y reconocimiento del 
área de estudio 
Selección del área de muestreo y 
muestra 
Estimación de biomasa aérea: 
Muestreo de árboles: Determinación de 
peso húmedo en hojas, ramas y tallo. 
Medición de DAP. Medición de alturas. 






















Clasificación del material colectado 
(tallo, ramas y hojas) 
Determinación de peso seco la 
muestra y porcentaje de 
carbono 
Fase de Laboratorio 
 Fase de Análisis y 
conclusión 
Cálculo de la biomasa aérea Cálculo del contenido de carbono 
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